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INTRODUCTION 

A 
L'HISTOIRE DES MINjfeRAUX 

SECOND M^MOIRE. 

Suite des expenences sur le pro^s de la 
chaleur dam les differentes substances mi~ 
n^rales. 

J/ai fait faire nu grand nombre cle globea-, 
tous d'un pouce de diam^re, le plusprici- 
sement qu^il a 6t6 possible , des matiferes . 
suivantes , qui peavent repr^senter ici a 
peu pres le rfegne rain^ral. 

Or le plus pur, affin^ par les. soins de 
M. Tillet , de Facad^mie des sciences , qui 
a fait travailler ce globe a ma priere , 

oDcu. (tai. gnVat. 

pese 

Plomb , peae 3. 

Argent le plus pur , tra- 
vaiII6 de raeme, pese. 

Bismutli, pfese 

Cuivre rouge , pfese 

Fer j pese 



b. 


a. 


17. 


3. 


6. 


28. 


5. 


3. 


33. 


3. 


0. 


3. 


3. 


7- 


56. 


S. 


5. 


10. 
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1. 


34. 


2. 


1. 


3. 


J. 


3. 


a4i 


1. 


O. 


35. 


0. 


7- 


34. 
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oacci- grot. Briiiii. 

Etain , p^e a. 3. 48. 

Antimoine fondu , et qui 
avoit des petites cavil^s a sa 
surface , p^se 

Zinc, p^e 

Emeril , p6se 

Marbre blanc , pese 

Gr6s pur , f)ese ." 

Marbre commun de Monl- 
bard , pese o. 7. ao, 

Pierre calcaire dure et grise , 
de Montbard, pfese o. 7. 20. 

Gypse blanc , impropre- 
ment appel^ albdtre, pese ... o. 6. 56. 

Pierre calcaire blanche, sta- 
tuaire , de la carri^re d'A- 
niferes, pr^s de Dijon, pese. . o. 6. 36. 

Cristal de roche ; il ^toit 
un peu trop petit, et il y avoit 
plusieurs d^fauts et quelques 
petites felures a sa surface : je 
pr^sume que sans cela il auroit 
pes^ plus d'un gros de plus ; il ' 
pese o. 6. 33. 

"Verre commun , pfese .... o. 6. ai. 

Terre glaisepurenon cuite, 
maifl trfes-aecUe , pfese o. 6. 16. 
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Ocre , p^se o. 6. 9< 

ForceUine de M. le comte 

de Lauragnais , p^e o. 5. 3^. 

Craie blanche , p^e o. 4. 4g. 

Pierre-ponce avec plmieurs 
petites cavit^s a sa surface , 
pese , o. 1. 69. 

Bbis de cerisier qui , quoique 
plus 16ger que le ch6ne et la 
plnpart des autres bois , est ce- 
luidetous qui a*allerele moins 
au feu , p6se o. 1 . 55. 

Je dois avertir qu'U ne faut pas compter 
assez surles poids rapport^ dans cette table, 
pour en conclure la pesanteiir sp^cifique 
exacte de chaque matifere; car, quelque pr^ 
caution que j'aie prise pour rendi-e les globes 
egaux, comme il a fallu employer des ou- 
vriers de di£fi§rens m^liers, les uns me les 
ont rendus tjop gros et les autres trop pe- 
tits. On a diminu6 ceux qui avoient plus 
d*un pouce de diam^tre; mais quelques uns, 
qui ^toient un tant soit peu trop petlts , 
comme ceux de cristal de roohe, de verre 
et de porcelaine, sont demeur^s tels qu'ils 

A4 



8 INTRODUCTTON 

dtoient; j'ai seulemeiil rejet^ ceux d'agate, 
de jaspe, de porphyre ct de jade qui (-toieiit 
sersiblemenl Irop petits. N^anmoiiis ce de- 
gre de pr^cision de grosseur , tres-dilJicile a 
saisir, ii'etoit pas ahsolumeiil necessaire , 
Car il ne poavoit clianger que li-es-peu ie 
resultat de mea experiences. 

Avaut d'avoir coniraande tous ces globcs 
cl'nn pouce de diam^tre, j'avois eiposiS a un 
nicrae dcgr^ dc fea une masse carr^e dc fer 
el une autrc de plomb dc deux ponces daus 
toutcs leurs diniensions, et j'avois IrouvfiJ 
par dcs essais r^it^r^ , que ]e plomb 3'6c]iauf- 
foit plus vUe ct se refrnidisfioit en beaucoup 
moins de tems quc lc fcr. Ji; fis la merae 
^prcuve sur !e cuivre rouge. II faut aussi 
plu3 de tems pour rt^chauiTcr cl pour le re- 
froidir, qu*il ii'cu faut [lour le plorab ct 
moins quc pour lc fcr; cn sorto qne de cea 
trois maliurcs , lc fcr mc parut ccllc qui cst 
lu muins acccssiblc a la cbalcur, et en nit-inc 
tems celle qui la retient lc plus long-lcins. 
Ccci mc ilt conuottre que la loi du progrcs 
dc la clialcur, c'csl-a-dii"c, de son eutr6e 
et do sa soi-tic dans les corps , n'etoit poiut 
du tout proportionncllc a leur dcnsiti y 
puisque le plomb, qui cst phis dcnse qne 
le fur ct lc cnivre, sMchauifc ncannioins ct 
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He refividit en moins de teins que ces deux 
autres metaox. Comme cet objet me panit 
important, jefis faire mes petits globes, pour 
m'assurer plus exactement , sur un grand 
nombre de diff^renjes matieres , du progres 
de la chaleur dans chacune. Tni toujours 
plac^ lea globes a un pouce de dislance les 
uns des autres devant le mSme feu ou dans 
lc m^me four , deux ou trois , quatre oa 
cinq, etc, ensemble, pendant le mSme tems 
avec nn globe d'^tain au railieu des aulres. 
Dans la plupart des experiences , je les lais- 
sois expos^s a la m^me action du feu jusqu^a 
ce que ]e globe d'^tain commenvat a fondre , 
etdansce moment on les enlevoit tous en- 
semble, et on les posoit sur une table dans 
de petiteg casesl pr^parees pour les recevoir j 
je les y laissois refroidir sans' ks bouger ^ 
en essayant assez souvent de ]es toucher, 
et an moment qvCih cdhimcnQoient a ne 
plus bruler les doigts , et que je pouvbis 
les tenir dans ma main peudant une derai- 
seconde , je mafquois le norabpe des' mi- 
nutes qui s^^toicnt ^cotilees depuis quMIs 
^toient retir^s du feu 4 rensuile je les laissois 
tous refroidir au point de la temperature 
actuelle , dont je tdchois de joger par le 
iQoyen^ d'autres petits globes de ra6ue ma- 
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boulctsavec un noiivcau buulct d'6(ain, s(» 
sontrelrvidb dana l^urOre suivant. 



liefnidiis h les tenir pen- 



niDDHi. 



£t«ui , cn . 



flefividui A ia tempertC 
tum. 

En aS. 



'loinb, en 9^. 

Grvs , m loi. 

Mur1>re caminaiij vn. 1 3. 

Cuivrc, ca. ....... |4. 

YcT , ea ;;.;. 17. 



Hc CC5 cxp^riences quo j'ai faites avec 
ftulanlde prccision qu'L] m*aetcpossible, ou 
peut conclure : 

" 'i°. Quelctcms du refroidisscment du fer 
esl a cclui du refroidiasementdacuivre au 

kpoint t\c lcs tcnir : : 53 ~ : 45, ct au point dc 
la tcmperalure : : i'ia : 135. 

a*. Quc ]c trms du rcfruidissement du fcr 
csl II celui du prcmicr refroidissemcnt du 

^snarbre commun : : 55 ; : 35 ^ , et au point dp 
!cur rcfroidisscracnt cnticr : : j4fl : iio. 

3°. Que le tcras du rcfroidi.Mcraent du fcr 
csl a cclui du rcfroidisscment du grcs , au 
point de jiouvoir lcs lenir . : 53 ; : 3a, et 
t : i49 : loa 3 pour leur enticr j-cfroidissc- 
ment. 
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4°. Que le tems du refroidissement da fer 
est a celui du refroidissement du plomb , au 
point de les tenir ; : 55 ^ : 27 , et : : i4a : ^4 i 
pour leur entier refroidissement. 

V. 

Comme il n'y avoit que deux exp^riences 
pour la comparaison du fer a r^tain , j'ai 
Toulu en £adre une troisi^me dans laquelle 
r^tain s'est refroidi a le tenir dans 1a main 
en 8 minutes ; et en entier , c'est-a-dire , a 
la temp^rature, enSs minutes; etlefers^eat 
refroidialetenir surla mainen 18 minutes, 
et ref roidi en entier en 48 minutes ; au moyen 
de quoi la proportion'trouv6e par trois ex- 
P^riences , est : 

1°. Pour le premier refroidissement du 
fer compar^ a celui de T^tain : : 48 : aa , 
et : : i56 yj^ pour leur entier refroidisse- 
jnent . 

2°. Que les tems du refroidissement du 
cuivre, sont a ceux du refroidissement du 
marbrc commun : : 45 ; 35 ^ pour le premier 
refroidissement, et : : ia5 : 110 pour le re-' 
froidissement a la temp^rature. 

3°. Que les tems du refroidissement du 
cuivre sQut 9. ceux da ireixoidissemeut du 
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grea : : 45 : 53 pour le pj-eiuier reCroidisae- 
ment , el : : laS : loa pour le refroidisjiemeut 
k la temperalure actuelle. 

4°. Que lcs tems du refroidi&seiuenl du 

cuivre sont a ceujc du rcrroiclissement du 

plomb : : 45 : »7 pour le pvemier refrox- 

,, dissement , et : : laS : ^4 ^ poui- le rcfroidis- 

soment entier- 

VI. 

Corome il n"y avolt, pour la comparaison 
du CLiivre el de i'etain , que deius: expd- 
ricnces , j'eu ai fait une troiiitieme , dans 
]a(|uelle le cujvre s'e»t refroidi, a le tsnir 
dans la matn cn 18 minutes, ct en enlier 
en 49 minutcs ; et r^lain s'est refroidi au 
premicr poiul en 8 5 minutes ; et au demicr, 
eu 5o mlnutcs ; d'ou fon pcut conclure : 

1". Que le teras du rcfi-oidisacment du 
cuirre esl a ceJui du refroidisseraeut de 
Ptitaiu , au point de pouToir Ics tcnir : : 45 j 
: 93 ^ , et : ; lao : 71 pour leur entler refroi- 
cUsseuieut. 

a°.On peut de iii^mc conclurc dea cxp6- 
liences pi-^cedentcs , quc le tema du refi-oi- 
disscment du niarbre conimun ,est a cclui du 
i'efroidi&&cment du gres, au puiul dc.pouToir 
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les tenir : : 36 5 : 3a , et : : 110: loa pour leur 

entier refroidisftement. 

3°. Que le tems du Fefroidissement du 
marbre commun est a celui du refroidiise- 
ment du plomb, au point de pouvoir les 
tenir : : 56 5 : a8 , et : : 110 : 94 ^ pour !e 
refroidissement eiitier. 

VII. ^ 

Comme il n'y avoit, pour la comparaison 
du marbre commun et de r^tain , que deux 
exp^riencds , f en ai fait une trpisi^me dans 
laquelle ritain 8'est refroidi , a le tenir danj 
la main en 9 minutes , et le marbre en 1 1 
minutes ; et V^tain s'egt refroidi en entier 
en 33 ^minutes,etle marbreen SSminutes. 
Ainsi les tems durefrpidissementdumarbr^ 
sont a ceux du refrcidissement de l'^tain, 
conune 33 est a 34 3 pour le premier refroi- 
dissem^nt , et : : 93 : 64 yoxa le second re- 
froidis^ement. 

V I H. 

Comme il n'y avoit qu^ deux esp^riences 
pour la comparaison du gr^s et du plomb 
avec V^tain , i'en aifait une troisi^me en Iki- 
sant chauffer ensemble ces trois boulets de 
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grcSjdeplomb ct d'elain qui se soiil refroidia 
diins rortire suivHut: 



/iffrvidis & Itrt ttnir pea- 
dani unM demi-^econde. 

aloulcf. 
Elain, eo- ...■■■ ■- 7^. 
Plomb fCtio ••<•••• Sj-. 
Gris , en lO;. 



liefroidis ii la lemjiSrtt' 
ture, 

En »3. 



^Ainsi on peui en concluro : 
]'. Que le tems du i-efroidiaaemeTil da 
plonib est a cclui da rerroidLaheuient de 
V*5l:ain, au point de jwuvoir les tenir : : aS j 
: ai j, et : : 7g j : 64 pour leur refroidisse- 
ment enlier. 

2". Que le tems du refroidissomcnt du gre» 
csl acelui du refroidisisement de T^tain, au 
point de pouvoir les teiiir : : 5o : si ^ , et 
: : 84 : 64 pour lcur cntier refroidisse- 
men t. 

3". De m^me on peut conclure, par lea 
quatre esperiences prOcedenles , que le tems 
du refroidisseincnt du gi^s est ii celui du 
refroidis&ement du plomb, au point dc pou- 
voir les tenir ; : 4a j : 55 j, ot : : i5o : lai ; 
puur leur entier refroidiascment. 

I X. 

Dam un four diauifd au poict de fondro 

l'elain , 
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r^tain , quoique toute la braise et les cendrea 
eii emsent ^ti retirees, j'ai fait placer, sur un 
support de fej>-blanc travers^ de fil-de-fer, 
cinq boulets ^loignes les uns des autres d'en- 
viron 9 lignes, aprfes quoi on a ferm^ le four; 
et les ayant retir^ au bout de i5 minutes, 
ils se sont refroidis dans Tordre suivant': 



RefroidU h la tempira^ 
ture. 



£n, 

En, 
Ea. 
En, 
En. 



■inatM. 

■ s4. 

. 4o. 
. 46. 
. 5o. 
. 56. 



Refroidi» h let tenirpen- 
dant une demi^econde. 

BiiantBi. 
Etainfondaparsa par- 
tte d^en bu , en . . . 8. 

Argent, cn i4. 

Or , en i5. 

Cuivre , en i6i. 

Fcr,eii 18. 

X. 
Dans le mSme four , mals a un moindr^ 
d^gr^ de chaleur , les m^mes boulets avec 
un autre boulet d'6tain , se sont refroidis 
dans rordre suirant ; 

'Refroidii h lea tenir pen- 
dant unm demi-seoonde. 

ainmtei, 

Etain , eo..- -j. 

Argent , en 11, 

Or, en la^. 

Cnivre , en i4. 

Per,en 161. 

TOMB V. ' B 



Refroidia 


d la 
ture. 


tempera- 
miBDtei 

. . . > ao. 


En 






3i 


En 






. ... 4o 








..,- 43. 


En 


■ p ' 


. . . 


.... 47. 
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X I. 

Dans lc meme four et a un (lcgi-6 tle clia* 
leur encure uioindre , les m^me.s bouieU se 
BOnt refroidi» dans lcs proporliona sui- 
vantes : 



jRefroidU A ta temp^nt^ 
fure. 



Ktfroidia 6 Us tenirpm- 
dant nne dvrmi-itcvndt. 

nlniilai, 
Elnin , rn 6. 

ArgeiU , cti g. 

Or,cn <}'i. 

Cuivre , cri lo. 

Fcr ,0» 1 1 . 



On doit conclure de ces cxp^rieuces : 
i". Que lo tems clu refroidiascment clu 
ier esl u celui du rcfroidisaement du cuirre , 
au poinl de lcs lcntr : ; ii -h i6 ^ -+- i8, 
: lo -|- i4 -f- i(i 5, ou ; : 45^ : 4o j par 
lcs trob cxpericnccs pr^ntes ; et comme ce 
rappoi-t a cl<^ trouvc par lce exporieuccj 
prec^dentes, (ari. IV ) : : 53 3 ; 45 , oa 
atua,cn aioutaut ces tcuis, 99(1 85 ^ pcnir 
]e j-apport encore pju;* pix-cia du |>rcmi<;r re- 
jfr«ldi»SL'intMit du fcr etdticuivre; et pourle 
second, c'est-i«-dire, pour le refroidissemeut 
cnticr, le rappoi-t Uoaue par lcs pi-escntes 
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exp^riencea ^tant : : 55 + 47 -f- 56 : 5i +45 
H- 5o , ou; : i58 : a4, el ; ; i42 ,: ia5. Pat 
lea exp^riences pr^cedentes ( arf, /A' ) , on 
aura , en a^outant ces tems , 380 a a4Q potiT 
le rapport encore plus prdcis du refroidia- 
sement entier da fer et du cuivre. 

a°. Que le tems du refroidissement da 
fer est a celui du refroidissement de l'or, 
au point de pouvoir les tenir : ; 45 ^" : S^ , 
et au point de la temp6rature : : j58 : ii4. 

5°. Que le tems du refroidissemetit du fe^ 
est a celui du refroidiasement de l'argent, 
au point de pouvoir les tenir : : 45 ^ : 34 , et 
au polnt de la lemp^rature : : i38 : 97. 

■4". Que le tems da refroidissement du 
fer est a celui du refroidissement de T^tain , 
au point de pouvoir les tenir : : 45^ : iii 
par les presentes exp^riencea, et : : 34 : 11 
par les exp^riences pr<^cedentes ({ot. /^j 
ainsi Fon aura , en ajoutant ces tems , 
69 5 a 5a pour le rapport encore plus pr6cis 
de leuT refroidissement ; et pour le second , 
le rapport donil6 far les exp^riences pr6- 
sentes Mant : : i38 : 61 , et par les expftrien- 
ces pr^cMentes ( ort. /^) : : i36 : 76; ovt 
aura.', en ajoutant ces teras, 274 a iS^poup 
le rapport encore plus pr^cis de l'entier te- 
froidissemeut du fer et de r^tain. ' ' 

B a 
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5*. Que le tcius tlu i-efroidisscjnent clu 
cuivre est a cclui de Tor, au poiut de pou- 
Toir les lenir ; : ^o^ : 57 , et : : i34 : ii4 
pour lcur enticr refroidisseiiieuL 

6". Que le lems du i-efroidissement du 
cuivi-e eat a celui du rcfroidissenieiit de 
J'argeiit, au point de poiivuir les lenir : : 
4o ; : 34, ct ; : X24 : 97 poxu' leur enlier 
rcfroidisbciuunt. 

y*". Que le leuia du rcfi-oidisscnieut du 
cuivrc esl a cclui du refroidisseuient dc 1'^ 
taiii , au poiut de puavoir Ics tcnir : : 4o ^ : 
3) par les pieseules esperieiicc» , et : ; 43 5 : 
3 a j par les expda-iencea pr^c^dcntes {ait.yi) j 
ainsi on aum , cn ujoutaiil c«$ tc-jutf, 8i k 
45 i pour le rapport em-ore plus precia de 
leur preiniL-r rciroidissenicnt ; ct pour le 
«ectind, le rapport doun^ parles prcitentes 
exp^rieuces elant : : is4 : 61, et : '. 125 : 71 
par lcs csp<:ncnccs pi*^cddente» ( ar/. ^/)i 
ou aura , cii a)outaiit ccs tems , s4y a i53 
pour le rapporl encore plu» prccis de IVn- 
lier refroidissemenl du euivre et de relain. 

8". Que lc tcms du rcrroidisscmcnt dc 
Tor csl a cclui <lu rcfroidisscnieut del'ar- 
gent, au poiut du pouvoii- les tenir : : 3^ : 
54 , ot : : ii4 : 97 pour lcur cD.U«r rcfroi- 
dissciucnt. 
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9". Quc le tems du rerrbidisisement clo 

roT estacelui du refroidissemeiit de r^taiil',' 

au point de pouvoir les lenir, : 1 5? : »i : : 

ii4 : 61 pour leur entier refroidissement. 

10°. Que le tema du r^Oroidissement de 
Targent est a celui du re&»idisitement de 
]'^tain, au pointde pouToir-les tenir-: : 54 :i 
a 1 , et : : 97 : 61 pour l^ur entier refroi--' 
dUsement. ' '- 

Ayant mis dam le mdme foiar cinq boulfets, 
plac^s de mSmeets^pai^lesims desautrcs ^: 
leur refroidlssement s*est foit danslespro-c 
portions suivante»: •■ ' i !!!) 



RefVoidia& le»\tmir pejt~ 
dant une demi^econde, 

MiaDlei. 

AntiiTioine , en . . . . . 61. 

Bismnth^ ea 7. 

Plomb, en........ 8. 

Zinc , en los. 

Emeiil,en '. iii. 



i , .... ftKlfc.-,,. -, y, 

En... ............ rft-ij^yi. 

En.............,,,..,!..^ aS(! 

En. ........... .........r.-K »H^L 

En..........,,f..;. 5cv. 

En ............ . .• , • ^fl.^ 



-xiTt ■:.:::.::■,.. -.-, 



Ayant r6p6t6 cette; exp^rience avec un 
d6gr6 de chaleur plus fort , et auquel T^tain 
et le bismuth se sont foTldus , les' axArhs 
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bdulcts sc sont reiioidis dans la prcgrcssion 
suivantc : 

^if^iJiB h^(*i etnirpm- 
danl urm d^mi-nttxiute. 

lAllldtrii- 

Antimoine y cn. . *■-• 7t. 

PloiDb.cn •,{'■•' 9i- 

Zinu, «>-'••.•[••(••;.' '*■ 
Emcril , cn 16. 



nlrproidi* a la Itnnpfra- 

£!!..../•..«.,•-;--• 44- 

£0 bo. 



:On a place duns le meme four et de la 
mSme niiuiicrc un nutre bouletdc bisintitli, 
avcc six autres buulet& (|tii sc sont rcfruidis 
dansla progressioii suivante: 



JttfroidU A' /** uw pen- 
dant un« dtmi-^atconde. 

Aafimohiej cn'.'..'^«" 6. 
Binniitli, «!!'•>'>•••. 6. 
PItfTt)bjcn.'.-.-,-.\v.. ■ 7j. 
ArgettC; pir.'.'.v.'.v.' ■ ^\. 
SHnc ,- cn ... . . ..'..'.' id;. 

Or,en \i. 

£iDcril, «n 'iVi. 



Jiejivldi4 A la lempfra- 
tiirt. 



X V. 

' ■ ' I. .111 I 

^A^^V '^P^l^ cctte exp<;ricnce avec le$ 



rs 
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sept memes Iroulets, ils se aoat refroidis dans 
rordre sulvant : 



Refroidis a lea tenir peh- 
darU une aemi-tecortdi. 

Antiixioine, en 6|. 

Bismuth , eti y{^ 

PlemJ» ; in.. ^i, 

Argent, «n.., 115. 

Zinc , en i3j. 

Or , cn i... i4. 

Emeril, eu i5. 



Rtfroidis i la tempira^ 
ture. 



En 

En ., 

En 

En.., i., 

En , 

En., 4i. 

En.'.'. ',. 44. 



minatM. 

,.. a3. 
,.. Zi. 

... 99. 
,.. 3x 

...38. 



Toutes ces exp^riences ont 6t6 faites ayec 
soin et- ein.[ff^enco de deui^ ou trois per- 
sonnes qui ont jug^ comme moi par le ta^^t , 
et en serront dans )a main, pendant une 
demi-seconde les di£F6ren& bouleta ; ainsi 
l'on doit en conclure : 

i*'. Que le tems "du refroidissement do 
V^meril est a celui du refroidissement de 
Vor , au point de pouvoir les tenir : : a8 j : 
a5, et : : 83 : 73 pour. leur entier refroi- 
dissement. 

a<>. Que le tems du refroidissement de 
r^meril est a celui du refroidissement dii 
xinc , au point de pouvoir les toucher : : 56 : 
48 ^, et : : 171 : i44 pour leur entier re- 
froidissement 

B4 
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3". Que le teins du refroidisseitieiit de 
l'6meril est a cchu du rcfroiclissenicnt de 
1'ar^ent , au point dc pouvoir lcs lenil' : : 
a8;": ai, et: : 83 : Ga pour leur eulier re- 
froidissemcnt. 

, 4". Que le tcuis du Tcfroidisscincnt <Ie 
r^merii est a cclui dn rcfroidisscment 
du phuiib, au point dc lcit tcnir : : 56 : 
Sit |,«t : : 171 : ia5 pour leur entier refroi- 
clisscment ■ 

6". Que le tems du refroidiflsemenl de 
renieril esl a ceUii du refroidisseinent du 
bisniiUh, au point >de les tenir : : 4o : aoj, 
et : : lai : iJo pour leur entier rcixoidiAs^ 
jnent. 

6". Qnc lc teuu dd rcfroidissement de 
r^meril est a celui du refroiilLsseiuent de 
rantimoinc , au poiut de pouvoir tes tcnir 
: : 56 : -26 j , ct « !a temperalure ; : 171 : 99. 

7". Quc lc tcms du refroidissciucnl dc 
l'or est a celui du refruidissement: du ziuc , 
aa iK)int de les tenir::: 35 : fl4', el::?^: 
70 pour leur enlicr refroidisscmcnl. 

8*. Qiic lc lcms du refruidisscment de 
Tor t^t a cchii dii refroidis.seineiU de Vax- 
gent, au point de pouvoir les ttmir : : aS: 
21 par Jcs pr^iitca exp^rienccs , ct :-:37': 
34 par les exp(5rieiice$ prtScedentes ( arCicle 
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XI) ;ain8i l'oii anra, en ajoutantcies tems , 
€a a 55 pour le rapport plus precis de leur 
premier refroidissement ; et pourle second ; 
le rapport donn^ par les presenles exp6- 
riences ^tant : : 76 : 6a, et ; : ii4 : 97 parles 
exp6riences pr^c6dentes (article XI) ; on 
aura , en ajoutant ces tems , 187 ; 169 pour 
le rapport plus prteis de leur entier refroi- 
dissement. 

9*. Que le teras du refroidissement de 
Tor est a celui da refroidissement du plomb j 
au point de pouvoir les tenir : : a5 : i5 , 
et : : 75 : 67 pour leur entier refroidiase- 
ment. 

10". Que le tems du refroidissement de 
For est a celui du refroidissement du bis- 
muth , au. point de p6uToir les. tenir : : a5 : 
iSj, et : : 73 : 56 pour leur entier refroi- 
dissement 

11». Que lc tems du refroidissement de 
For est a celui du refroidissement de Fan- 
timoine , au point de les tenir; : aS : la ^, 
et : : : 73 : 46 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

13°. Que le temrfdu refroidissement du 
zinc est k celui du refroidissement de l'ar- 
gent , au poi]at de pouvoir.le» tenir : : a4'; 
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91 ) et : : 70 ; 6a pour Icur entier rcfroi- 
(lissement. 

jS". Que le tems du refroitlissemcnL du 
zinccsta celuiclu refroidisaemenUluplomb, 
au poinl cle pouvoir les teuir ; : 48 ^ ; 3» ^, et 
: ; ]44 : ia5 puur leur enlier refroidisaeiuent- 

14*. Que lc lems du relroidissement du 
zinc est a celui du refroidissement du bis- 
inul}i, au polnt de pouvoir les tenir ; : 
34 ~ : 20 i , ct ; : 100 : 80 pour Icur eniier 
refroidissement, 

15°. Quc lc tcms du rcfroidissement du 
zinc est a cclui du rcrroidissemenl de l'an- 
liitioine , au poinl de les tenir : : 48 ^ : 
36 j et a la tcmp^^-ralurc : : i44 : gg. 

16^ Que le tenis du refroidiasement de 
1'argenl cst a ceUii du rcrroidissemcnt du 
bismulli , au poinl dc pouvoir les teiiir ii 

41 : 15 ^ cl : ; 64 ; 56 pour leur eiitier r^ 
froidissement. 

■ 19*'. Que le lems du refroidissement dc 
Targent est k celui du rcfroidUsement de 
rantiinoine , au point dc les tenlr : : %i 
: 12 y, ct : : 63 : 46 pour lcur cnticr refroi- 
dissi-mcnt. 

18°. Que le teiiis du Teri-oidissemrnt du 
plumb cst a celui du rcfroidi3--ieHieut du 
bismulh , au point de les tenir : : 23 
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: 30 5 , €t : : 84 : 80 pour leur enlier rcfroi- 
dissement. 

19°. Que 1« tems du Tefroidissement da 
p]omb est a celai du Tefroidissement. de 
j'antimoine , aa point de les toucher : : 3a ^ 
: 36 ^ , et a la temp^rature :: laSipg. 

ao". Que le teuas ^a refroidisseipent da- 
bismuth est a celuj da refJFoidisscment de 
raatimoine , au point de pouvoir les tcnir 
: : ao^ : ig, et : : 80 : 71 pour leur entier 
refroidissement. 

Je dois observer ^«'en genera,!, dana toutes 
ces exp6riences , les premler^ .rapports sont 
bien plps )vutes.que les demiers,.parcequ'il 
est difficile de juger du refroidissement jns- 
qu'a la ■ temp^rature actdeUe , el que cette 
temp^ratur6 dtia.'ilt Variablie , les resnltats 
^oiTent.vjui^l^i^ussi; auUeUquQl^pointdu 
premier refixMdisse;qejat peut S(re aaisi assea 
ju^t^ par Jai, «en^atipu qAe produit aur la 
ia£i^6 main Ia CilbaJpi}¥ du boaletijlorsqu^on 
peuj, Je Ifcemr ou le .tDuchcr ipendant tine 
demi-seconde. .:■".::■-.' 

Comuie 4 "'^ avoit que deux. experienoes 
poUr la compaiaisoa de Tor avec Y6meri} , 
lezinc , le plqmbjle bisnjufii ct rantimoiae j 
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quc lc bisiniilh 8'cloit fonda en enlier , el 
que lc plouib el ranlimoine ^toient fort en- 
(loinniag^a ; jc me suis servi d*aulrcs bou- 
lclsdc bisuiulli, cI'iinlimoine et deplonib, 
et )'ai fait une troisieme esperience , en 
mellnnt cnsemblc , dans le in^me fQiu- bien 
chauflc, ces (lcux boulctsj iU se sont rcfroi- 
dis daus rordi^c suivant : 



Refroidis h les imir pen- 
danc une deitti 3emn(tc. 

ninvilci. 

Antimoinc , cu 7. 

Binni)t)i,eii; 8. 

fJoiob , ea.. ....... g. 

Zintf, cp,... «.>.... 13. 

Or,en .,. j3. 

'EmeriXfeh )t$f. 



Refimdit i ta Umpira- 
turt. 



En 37. 

En ag. 

£n... .'^..vi. 33. 

En... ••■iilvf ■■ <■• .. 37. 

I%nt4 ..•«.'•...*• fl .■. . 4tt. 

£n .._....«.... 48, 

D'ou Ton doit conclure , ain&i qiie des 
expi?^riences XIV et XV. 1°. Que le tems du 
refruidissument de lYnieril esl a celui dn 
refroidkseiiient de Tor , aii point de potiroir 
lcs tcnir ::: 4^ : 38 , cl au- point de lu temi>^ 
raturc: : i3i : i id. 

a°. Que le tems du refroidisscment de 
1Vmet-il , esl a celui du reri-oidissemuiil dii 
srinc, an pdiiit de pouvoir les tcnir :: i5^ 
M 3 ; mai» le rapporl trour^ imr le« exp6-y' 
rienccs prccWentes (^arl.XP^) ^tant : : 55 
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: 48^, on aura, en ajoutant ces tems, 71 ^ 
a 60 5 pour leur premier refroidissement ; 
et pour le second , le rapport trouv^ par 
l'experience pr^aente , 6tant : : 48 : Sy , et 
par les exp^riences pr^c^denles ( art. XP^) 
comme 171 a i44 ; ainai en ajoutant ces 
tems , on aura aSg a 181 pour le rapport 
encore plus pr^cis de renlier refroidisse- 
ment de r^meril et du zinc. 

3°. Que le tema du refroidiasement d« 
. r^meril est a celui du refroidiasement da 
plomb , au point de pouvoir les tenir : : i5 ; 
: 9, maifl le .rapport trouv6 par les exp6- 
riences pr6c^dentes ( art. Xy) ^tant : : 56 
: 5a ~ ; ainsi on aura , en ajoutant ces tems , 
71 ^ a 4i ^ pour le rapport plus pr^cis de 
leur premier refroidissement j et pour le 
second , le rapport donn6 par 1'experience 
pr^c^dente , 6tant : : 48 : 33 , et par les exp^- 
riences pr^c^dented (art. Xf^) : : 171 ; ia3, 
on aura, en ajoutant ces tems, aSg a i56 
pourle rapport encore plus pr^cis de l'entier 
refroidissementde r^meril et duplomb. 

4*. Qije le tems du refroidissement de 
r^meril est a celui du refroidisseraent du 
bismuth , au point de pouvoir les tenir 
:: i5j : 8; et par les experiences pn^c^ 
dentes ( art. Xf^) : : 4o : 30 5 j aimi oa 
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aura , en ajoulant ces tems , 55 j a a8 ;V , 
pour le rapport plua pri?;cis de lenr pre-^, 
juier refroidisseraent ; et pour le second , 
le rapport donn6 par resperience pre- 
sente, etant : : 48 : ag, et : : lai : 8d par 
les expcricnces precddcntes {art. Xf^); oa 
auta , cn ajoutant ce3 lems , 169 a iog| 
pour Ic rapporl encore plus prticis de Ten- 
tier refroidissement de reineril et du bis- 
mulh. 

5°. Que le tcms dn rcfroidisscmenl cle 
remeril , est a cclui du refixfidisAement d^| 
rantimoine , au point dc pouvoii* lca tenir 
: : i5 ; : 7, mais lc nipport trouvi por les ex- 
P<5riences prccudentes ( art. XV) ^tant : : 
56 : a6 ;i on aura , enajoutant ces tcms , 
71 5 a 33 ; pour lc rapp<»rl «ncore plus pre- 
cis dclcur prcmier refroidisatrnicnijclpour 
le ttecond , le rapport daiiiie jKir Fexpe- 
ricnce pr^senle , elaut : : 48 : »7 , et : : 171 : 
g9ptirlesexp^rtcnccsprec(Sdentc8(a/<.JC/^: j 
on aura , en ajoutant ces tcms, aiga laSf 
poui^ lerapport cncorc plus pr^cis de Ten- 
tier rcfroidisscmcnt de 1'emeril et dc l'anti-.i 
moine. 

6*. Quc le lemps du refroidissement de 
Tor eat a celui du rcfroidisscnicnt du zinc , 
au point de pouvoir les tenir : : 58 : 36 , 
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cl :' : ii5 ; 107 poar leur entier refroidiose- 
ment. 

70. Que le tems du refroidiasement de 
For est acelui du refroidissement du plorab, 
au point de les toucher : : 58 : 34 , et a la 
temp^rature : : ii5 : 90. 

8". Que le teins du refroidissement de 
l'or est a celui du refroidissement du bia- 
muth , au point de pouvoir lea tenir : : 58 : 
31 i , et a la temp^ralure : : ii5 : 85. 

9°. Que le tems du refroidissement de 
Tor est a celui du refroidissement de Fan- 
timoine , au point de les toucher : : 38 : 
19 ; et a la tempirature : ; ii5 : 6g. 

100. Que le tejns du refroidissement da 
zincesta celuidn refroidissement du plomb, 
au point de pouvoir les tenir : : isr : 9. Mais 
le rapport trouT^ par les exp^riences pr^-- 
c^dentes (art. X;^)6tant : : 48^ : 3a i, ott 
aura , enajoutantcestems, 60 ^a^i ipour 
le rapport plus prteis de leur premier re- 
froidiflsement ; etpourle second , le rapport 
donn^par rexp^rience pr^enle ^tant : : 3? : 
33 , et par les exp^riences pr^6dentes ( art. 
Xf) : : i44 : ia5; on aura, en ajoutant 
cestems , 181 a i56 pourle rapport encor^ 
plus pr^cis de 1'entier refroidissement du 
zinc et da plomb. 
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11°. Qdc lc tenia du refroidissement du 
zinc est a celui du refroidisseuient du bia- 
math , au point de les touclier : : xa : 8 
par la prt^sente experience ; niais le rap- 
port trouve pftrlesexp6ricufcspr<;c6dcntc3 
{ art. XJ^) dtant : : 34 ; ; ao ; j en ajoutant 
ces tcmps , on aiu-a 46 5 a 28 ^ pour lc 
ra]»port j»lus pr^is de leur pi-eniier refroi- 
tUssement j et pour lc second , le rapportj 
doiin^ par l'exp^rience presenlc ^tant ; :' 
57 : 39 , et par les experiences pr^c^deutes 
( art. Xf^y. : 100 : 80 ; on aura, en ajoutant 
ces teins,,l37 a log pour le rappoi-t encorej 
plus pr^cis de 1'entier refroidisseiueut da' 
2dnc et du bismuth. 

la*. Qae ie teim du refroidissenient da 
ziuc est a celui du refroidissemcnt de l'an- 
timoirtc , puur pouvoir les tenJr : : la : 7 
par la presente cxp^riencc ; iiiais coimne le 
xapport trouve par les experienccs prece- 
dentes (ari, Xy) est : : 48 ; : 26 ;; on aura, 
en ajoulanl ces lems , 60 5 a 53 5 pour lo 
xapport encore plus precis dc lcur pi-emicr 
rcf TOid isftcment j et pour le second , Jo 
rapport doune par l'experience ppcsenle , 
etant : : 3^ : 37, et : ; i44 139 par les expe- 
rienccs pr^c^cnlcs [art. Xf^) \ on aura, cn 
ajoutantces teius, t8i a laGpoui' lerapport 

plus 
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plns pr^cis de rentier refxoidiuenieut du 
ziuc et de rantimoinc. 

13". Que le tem» du refroi(li»sement 
clu plomb est a celui du refroidissement 
du bismuth , au point do pouvoLr le» tenir 
1:9:8 par Vexpericnce prdticnte , el 
1 : 33 : ao ^ par les exp^riences pri-od- 
dentcs ( art, Xf^ ) ; ainsi on aunt , en 
ajoutant ces tems , 53 a a8 ; pour Ic rapport 
plus preci3 de leur premier rcfroidissement ; 
et pour le secund , lc nipport donne par 
la pr&entc exp^ricnce tjtant ; t 33 : fl() , et 
: : $4 : 80 par lea experiencea prdcedenle» 
( art. Xy) f on aura , en ajoulant ces tem.s , 
2174 jog pourle rapportencorepluspr^cis 
de Ventier refiDidissement du plomb et da 
hi&taaih. 

xV. Que le tems du rcfroidisseraent du 
plomb cst H celui du refroidissement de 
runttinoiue , au point de les tenir : : 9 ; 7 
par la prescntc cxp6riencc, el : ; 3j ; : 
aS ~ pax les expdrienccs pr^c^dcntea ( art. 
Xf^)i ainsi on aura,en ajoutant ccs tems^ 
4i 3 a 33 j pour le rappoi-t plus pr^is do 
lcur premier refroidisscmcTH ; ct pour lo 
aecondj le rapport dunn<i par rexp6rience 
pT^entB ^tant :: 33 : 27, et :: ia3 : 99 
par les cxp^riences prte^dentcs {art. Kf^)f 

TOMK V, C 
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on aura , cn ajoutaiit ccs lems , \SG h iiG 
pour le rapport cncore plus pr^cis tle 
rcntier refroidissenient ^clu ploiub et de 
Tantimoine. 

i5°. Que lc tenia clu rerroiJissement du 
blsmuth cst n celui du rerroidls^ement de 
1'aittinioine , au point de pouvoir lc3 tenir 
; : iJ : 7 par rexperience prescate , ct : : 
flo 5 : 19 par les exp^iriencea pr^cMentes 
( art, Xy) i ttimi on auxa , en ajoutant ces 
tcms , 38 5 a fl6 pour le rapport plus pr^cis 
dc lcur prcmicr rcfroidissemcnt \ ct pour le 
second, le lappoiH donn6 par rexp^rience 
pi-^aenle, ^lant :: ac) : 97, et t : fto : 71 
par lcs cxp^rieiice» prAc&Ienlea (ort. Xf^ ; 
on auraj en ajoutant ccs tems , 109 a ^ 
pour le rapport encore plus priicis de 
reutier rcfroidtssement du bismutli et (I0 
l'antimoine. 

XVII. 



Comme il n*y avoit de ra^me que deux 
exp^rienccs pour la coraparaiaon dc 1'aTgent 
avcc IMmeril , le zinc , le plomb, lc bismulli 
et rantimoiue , )'en ai fait une trobienie , 
cn mcltant dans lc m^me four , qui s'etoit 
uu peu refroidi, les six boulels ensemble , 
ot apr6s lca en avuir tir6s tuus en mSrae 
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teiiis , comine on Ta toujours fait , ils se sont 
refroidis dans l'ordre suiTant :• 



Refroidi» A. Ua tenir pan- 
dant une demi-aeconde. 

Antimoine , en 6- 

Bistnuth , en 7- 

Plomi», en 8^. 

Argeat , eh 1 1 ;. 

Zinc , eu 1 3 s- 



Refmidit it la tethpira- 
ture. 

Ea ., ag. 

En 3i. 

En 54. 

En 36. 

En 3g. 



Emeril , en ^ i5g. En 47. 

On doit conclure de cetle exp^rience et 
de celles des articles Xiy et JST/-^ 

1°. Qne le tems du refroidisBement de 
r^meril est a celui du refroidi^sement du 
zinc , au point de les tenir , par rexp^rience 
pr^ente : : i5 ; : la ;, et : : 71 ; : 60 5 
par les exp^riences pr^c^denles {ait. Xyi)} 
ainsi on aura, en ajoutant cea tems; 83 k 
73 pour le rapport plus pr^cis de leur pre- 
jnier refroidissement ; et pour le second , le 
lappprt donn^ par rexp^rience -pr^sente 
i6tant : : 47 : Sg, et par les exp6riences pr6- 
cMentes; ( art!. ;3C/^/) : : aSg : 181 ; on aura, 
en ajoutant ces tems, a86 a aao pour le 
rapport encore plus prteis de Fentier refifoiT 
difisement de r^mexil et du zinc. 

Ca 
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a'. Que le tcras du refroidissement do 
r^mcril fsl a celui du refroidissemen l de 
rargcut : ; 44 : 32 i au point de les tcnir , 
ct : : i3o : 98 pour leur enlier refroidis- 
sement. 

3*". Que le tems du refroidissement de 
V^meri! est a cclui du refroidissemenl du, 
plomb , ati point de lea tenir : : 1 5 ; : 8 ^ 1 
par rerperience pr^aente, et : : 71 ; : 4i jj 
parles exp^riences prficedentea^art. JC^T)f< 
ainsi on aura , eu ajoutant ccs tems , 87 
ft 49 ; pour le rapport plua pr^is de leur 
premicr refroidissement ^ et pour le second} 
ie rapport donn^ par l'exp^ience pr^cnte 
^Dt : : 47 '. 34 , «t : : aSg : 1 56 par lea 
cxp^rienccs pr<Sc6dente3 ( orf. XVJ ) ,• on 
aura , cn ajoutaut ces tems , 386 a 190 pour 
le rappoit encore plus preci» de l'eutier 
refrojdiasement de IMmcril ct du plomb. 

4«, Quu le tenis du refroidissement de 
Ti^meril est a celui du refroidissement du 
bismutli , au point de pouvoir les tenir 
!i »65 : 7 par rcxpdriencc pr^entc, cl 
: : 55 5 : a8 5 pax les expirionccs prici- 
d^entes (arf. Kyi)i ainsion aura, en ajou- 
tant ces lems, 71 a 35 ; pour le rapporl 
plus pr^cis de Icurpremier refroidisscment ; 
ct pour lc sccond , lc rapport donn^ par 
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re:cp^ricncc pr^scntc, ctant : : 4? ; 3i , et 
: : 169 a 103 pai' lcs cxpdricnces pr^c^dcntes 
{art. X/^I)ionam&^,cn ajoutant ces tentS} 
ai6 a i4o pour le rapport encore plns precis 
de Tentier refroidlsseiaent de r^meril ct da 
bismutli. 

5°. Quc \c tcms du refxxjidisscment de 
rcracril cst a cclui du rcfroidisacment do 
l'antimoinc,aupOLnt cle le» tenir : : i5^:6 
par rejcp6rienne pr6»enle, ct :: 71 5 : 33 ; 
par les expericnccs pr6c^dentes(art.X^/); 
ainsi en ajoutant cca tema , on aura 87 k 
3g ; poor le rapport plus pr^cis dc lcur 
prcmier refroidissement ; et pour le aecond , 
le rapport donn^ par rcx.p^rience pr^Benle 
Staut t : 47 : ag , ct par les cxpcriencc5 
pnic^ente» (art. XP^I) ;; 219 : laGj on 
aura, en a)Outaxit ces tems , a66 a i55 
pour lo mpporl cncoro plus pr^is d« \ 
Tcaticr refroidi«)cmcnt de r^meril et de 
ranlimoine. 

6°. Q}ie 1d tcms du rcfroidissemcnl du 
zinc cat a cclui du refroidissemeut de Tar^ 
gent, au [K>int de les tenir : : j$6 | : 3a | ; 
et : : 109 ; 98 pour Icur entier refroidia- 
scmcnt. 

7". Que le lcms du refroidissement du 
zrnc est k cclui du refroidissemcnt du plomb f 

C 3 
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RU point dc poavoir les tenir : ; la 5 : 8 j 
par Pexperience presente, el :: Go ^ ; 4i ^ 
par l<-s expiirieuces preccdentes { aii. Xf^J)i 
ainsi on aura, en ajoutant ces tenis, 7^ k 
43 j pour le rapport plus pr^cis de leur 
preniier refroidi.ssc'mt-nt ; et pour le second, 
lc rapport doniie par rexperience pi*e3ente 
claiit :: 3(j : 33, et par les exp^ricnccs 
precedeutes {art, XP^l) :: 181 : i56, on 
nuiti, en ajoulaiit ces tems,33oa iS^pour 
lc rajjport encore plus pr^cis dc l'cntier 
re£roidi&sfment du •zixiv. et du plomb. 

8". Que le tenu du refroidisseoient du 
zinc est h cclui du refroidisscincnt du 
bismuth , au point dc pouvoir les tenir 
:; 13 ^ : 7 par la presenle experieiice; et 
: : 46 ^ : a8 i par \m cxpericnccs pi-ecidcntca 
( art. XP'! ) i ainsi on aura , ca ajoutant ces 
tcius, 59 a 35 ^ pour 1e rapport plas precis 
de leur prtniler rcfroidissement ; ct pour lo 
seeond , le rapport donnc par rcxpcrience 
pniscntR ^tant : : Sg : 3i , et : : iS? : 109 
par lcs exp6rienccs prdcedentes (art.X/^i),* 
on aura, en ajoulant ccs tems , 176 a i'io 
pour !e rapport encore plus precis dc l'entjer 
rcfroidisscnient du zinc et du hisinutji. 

9°. Que le tenis du rcfroidissement du 
ainc esl a cclui du rcfroiditisemenl de Tan- 
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tiznoino , au point de le» lenir : : 13 ^ : 6 
par la prcscnte expdriencc j el : : 60 5 : 33 J 
par lea experience»prec6dentes(art. JC/^); 
ainsi on aatu, en ajouUnt ces teros 73 a 
39 5 pour lc rapport plus pr^cis dc lcur 
premier Tefroidis-semcnt ; et pour Ic liccond , 
le rapport trouvc par rcxptricnce predcnlcj 
^tant :: 39 : 39, et :: 181 : 196 par les 
experienccs prdc<idcntC9 {art. Xf^l); on 
aura, cn ajoutant ccs tcins, sso a i55 pour 
le rapport cncorc plus pr^cia de ]'cnticr 
rerroidisscment du Kinc et de rantiniotnc. 

10*. Que le tems du rcfroidisscnicnt de 
Vargent cst k celui du refroidissit^mcnt du 
plomb , au point de pouvoir U's tenir ; : 3a j 
: a5 ^ , et : ; ^ : 90 pour leur ciilicr re- 
froidissement. 

11'. Que le tems du refroidissement de 
Targent est k celui du rcfroidis&ement da 
bismutli , au poinl dc lcs lcnir : : 3a ; : 
ao 5 , et : : 98 : 87 pour leur entier reijoi- 
disscment 

13*. Quc Ic tcms du rcfroidjsscincnt dc 
Targent est a cclui du refroidisscmentde 
l*antimoinc , au point de pouvoir U-s tcnir 
: : 33 ; : 18 5 , ct : : 98 : ySpour lcurcnlier 
refroidissemcn t. 

i3o. Que te tems du rcfroidi^cment du 

C4 
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jtlrtnib cst h cclui du refroidissement du 
bisjimth, aii point de les tenir :; 8 j : 7 
par la. pi-esente experience, et :: Sa : aS^ 
parles esp^ricnces preoedente8(art.X/^i); 
on aura, en ajoulant ces tems 4o ; a 55 ~ 
pour le rapport plua precis de leur premier 
refroidissement ; et pour le seoond, le rap- 
port dounS par rexp6rience prosente elant 
:: 54 : 3i, et ^: 117 : 109 par lea exp6- 
riences pr^c^dentes (art. Xf^J); on anra, 
en ajoutant ces tems , i^ii k i4o pour ie 
rapport encore pUi» pr^is de Tentier refroi- 
disseracntdu plomb et du bismuth. 

i4". Que le tcms du refroidissement du 
plonib est a celui clu rrfroidissement de 
Vaotimoinc , au point de pouvoir lcs tenir 
: : 8 ; : 6 par resperience presente , et par 
lea expfirience» pr£c6dente« {art. Xf^I) 
; : 4i^ : 53 ^ ; aiiisi on auta , en ajoutant 
ccs teras , 49 ; n 5*) 9 pour le rapporl piua 
pricis de leur prcmier refroi<U»sement j et 
your le «econd , le rapport donn^ par la 
pr&enle exp^ricncc 6tant : : 54 : ag , et : : 
i56 : 126 par les rxpt^ricncL-s pr6cedentcs 
( ari, Xf^l ) j* on aura , cn ajoutant ces lems * 
igo a i65 pour lo rappoiH cncore plus pi-ecia 
d(! Vcnticr rcfroidissciucnt du plumb ct do 
Vantiinoijte. 
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15°. Que le tems du refroidissement du 
bismutli est k celui du refroidissement de 
Tantimoine , au point de pouToir les tenir 
: : 7 ■: 6 par la pr6sente expirience , et 
: : s8 ^ : a6 par les exp^riences pr^c^entes 
( art. "XVl ) ; ainfli oh aura , en ajoutant ce» 
tems j 35 5 : 3a pour le rapport plus pr^cis 
de leur premier refroidissement; et pour le 
second, ]e rapport donn^ par la pr^ente 
exp^ence ^tant : : 3i : 99, et :: 109 : 98 
parl6^ exp6riences pricfederite8(art.X/^J)i - 
on aura, en ajoutant («s tems, i4o a 137 
pour le rapport encore plus pr^cis de 
Ventier re&oidissement du bismulh et de 
Tantiitioine. 

XVIII. 

On a mis dans le m^me four un boulet 
de verre , un nouTeau boulet d'^tain , un 
de cuivre et un de fer pour en faire une 
premi^re comparaison , et ib se sont refroidis 
dans Tordre suivaiit : 



RefroidU a lea tentrpei^' 
danf une demi-eeconde. 

jEtain , en 8. 

Verre , en. 8;. 

CuiVts , en.- i4. 

Fer , en : 16. 



Rftfroidis a la tempera-' 
ture. 

miDUI». 

En. .' 37. 

En sa. 

En 43. 

£n • . 5o. 
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X r X. ' ■ ' 

. La mSme exp6rience r^pet^ , les boulets 

se sont refroidis dans rordre suivajit : 



Refroidu i Us tenirpen- 
dant une demi-aeconde. 

Milliulg*. 

Etain^en ..... jl. 

.Verre , «&....•..... 8. 

CiiiTre,eQ la. 

Fer, eu i5. 



Refroidia a la tempira^ 
lure.' 



Ea. 
En. 
Eb. 
En. 



miantM. 
. .. 31. 

... a3. 

... 36. 
... 47. 



XX 

Par une troisi^e experience, les boulets 
chauff^s pendant un plus long tems , mais 
a une cbaleur un peu moindre, se sont 

jefroidis dans rordre suivant : 



Refroidie h les tenir pen- 
dant une demi-eeconde. 

Bianti*. 

Etain,- tm... 8;. 

Verre, eu. g. 

CaiTre,en i5. 

Fer, cn 17. 



XXI. 

Par une quatrieme exp^rience r^^t^e , 
les mSmes boulets chaufTi^s a un feu plus 



Refraidie 


h ia 
ture. 


tampera- 
uiiratgf. 


En 




a4. 








En 
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ardent , ae sont refroidis dans Vordresiii vanl : 



Refroidia i les tenir pm- 
dant une denU-seconde. 

■ninBtstk 

Etain , en 8^. 

Verre, en g. 

Caivre, en iij. 

Fer, en i4. 



Refroidie Si la tempira~ 
ture. 



En. 
£n. 
En. 
£n. 



BIBDtM. 

... 35. 
... 35. 

... 35. 

...43. 



H T^iilte de ces exp^riences r^^t^es 
quatre fois : 

1°. Que le tems du refroidissement du 
fei- est a celui du refroidissement du cuivre, 
au point de les tenir : : 6a : 5a ^ par les 
pr^sentes exp^riences , et : : 99 : 85 ^ par 
les exp^ences pr^^dentes ( art. XI) f ainsi 
on aura, en ajoutant ces tems, 161 a i38 
pour le rapport plus pr^cis de leur preraier 
refroidissement; etpoor le second, le rap- 
poii donn^ par les pr^entes experiences 
^tant :: 186 : i56, et par les exp^riences 
pr^c^entes (art. XI) : : aSo : a^g ; on aura, 
en ajoutant ces tenis , 466 a 4o5 pour le 
rapport encore plus pr^cis de Tentier refroi- 
dissement du fer et du cuivxe. 

a". Que le tems du refroidissement du 
ier est a celui du refroidissement du verre, 
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au point (le les tcnir : : 6a : 34 ;, cl : : i86 
■ J)7 P^ur leur entier refroidissemenL 

5*. Quc lc lcms dvt re&-oidissement da 
fer cst a cclui clu refroi(lis»ement Je l'etain , 
au point cle pouvoir les tenir : : 63 : 32 j 
par lcs pr^sctJles expericnces j et : : 69 | : 
3a par les expdriencos pr6cedentc3 { art. XJ) j 
ainsi on aura, cn a)outant ces tcms, i3i ^ 
iV 64 f pour le ra.pport plus pr^cis de leur 
prcmier refroidissement ; ct pour le second , 
le nipporl doiin^ par lcs experiences pre- 
sentes 6tant : : 186 : qq , et : : 974 : i34 
par les expdriences precedentes ( art. XI ) ; 
on aura en ajoutant ces tems» 46o a aa6 
poiir le rapport encore plus pri^cis de rentier 
relroidissement du fer et de relain. 

4*. Que le lems du refroidi^sement du 
cuivre est a celui du refroidisseuient du 
vcrre.au poinl de les (^enir :: 5i r : 34 ;, 
et : : 167 : 97 pour leur cntier rc£ix>idis- 
sement. 

6*. Que le tems du refroidissement du 
cuivre est a celui du refroidissement dc 
V^lain^ait poiiUde pouvoirlestenir : : 5a ; 
: 3a ; par les experiences prescntes ; et : ; 
&4 : 43 ; par les expericnces pr6cedentcs 
{art. XI) i ainsi on aura en ajoutant ccs 
leras , i56 ; a 76 poar le rapporl prccis de 
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kur premier refroidissement ; et ponr le 
second, le rapport donn^ par les exp^riences 
pr^sentes 6tant : : iSy ; ga, et par les exp6- 
liences pr^cMcntes (art. XI) : : 24^ : iSa ; 
on aura, en ajoutant ces tems , 3o4 k as4 
ponr le rapport encore plus pr^cia de Fen- 
tier refroidissement du cuiTre et de r^tain. 

6*. Qae le tems du refroidissement da 
Tcrre est a celui du refroidissement de 
1'^tain , aii point de les tenir : : a4 ^ : 5a 7, 
et : : 97 : 93 ponr" leur entier refroidis- 
sement. 

XXII. 

On a lait cliauffer ensemble les boulets 
d'or, de rerre, deporcelune, de gypse 
et de gr^, ila se sont refroidis dans 1'ordre 
suivant : 



RtJroidU & lea tenirpen- 
dantune 4^i-'ti!onde. 

miBtiMI 

OypM , eiu 5. 

FoTcelaine , cd Sj. 

Verre, en g. 

Ot^s , en. , . . . 10. 

Or,m i4f. 



RefroiJit & la tempira- 
.tort. 

alnnlfl. 

En..^.^... i4. 

En 35. 

En a6. 

En 3a. 

Ea 45. 



XXIII. 

Ia mSme «xp6rience r^p^t^e^ sur les 
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m^mes bouleta , ils se sont refroidia dans 
i'ordre suivarrt : 



Refroidi» a les tenir peh- 
dant une dami-teconde. 

Gypse , TO 4. 

Forcelaine , eit 7. 

Verre,Bn gj. 

Gri!8,en... gj. 

Or , en \S^. 



Refroidia h la tempira- 
ture. 



En. 

m. 

En. 
En. 
En, 



... i3. 



aa. 

24. 

33. 
4i. 



XX IV. 



La meme exp^rience r^p^l^e, les boulets 
se sont refroidis dans Fordre auivant : 



Refroidia a lea tenir pen- 
dant une demi-aeconde, 

■linnlct. 

Gypse, en aj. 

PorceiUine, en b\. 

Vcrre, en... :. 81. 

Gris,en %\. 

Or , en 10. 



Refroidia h la tempira- 
ture. 



En. 

£n. 
£n. 
En. 
En. 



■Binnt**. 

. .. ai. 
, . . 19; 
, .. ao. 

... a5. 
.. 3a. 



n r^sulte de ces trois exp6riences : 

1°. Que le tems da refroidissement de 
ror est a celui du refroidissement du gres , 
au point de les tenir : : 38 : 28 , et : : 118 
: go pour le^r entier refroidissement. 
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. n*. Que le tems du refxoidissemezit <le 
ror est a celui du ref roidissement du Teire , 
au point de les tenir : : 58 : 37 , et : : 118 
: 70 pooT, leor entier refroidissement. 
. 3*. Qae le tems du refroidiasement d» 
For eart a celui du refroidissement de |& 
porcelaine , au point de les tenir : : 58 : 
11 , et : : 118 ; 66>pour leur entier lefroi- 
diasement. 

4°. Que le tems du refroidissement de 
l'or est a celui du refiroidissementdu gypse, 
au point de les tenir : : 38 : la ^ , et : : 1 18 
: 39 pour leur entier refroidissement. 

5^ Que le tems du refroidissemmt dn 
gres est a celui du refroidissement du Terre ,- 
au point de les tenir : : 38 ^ : 37 , et : : 90 
: 70 pour leiir entier refroidissement 

6". Que le tems du refroidissement da 
gr^ est a celui du refroidissemeut de la 
porcelaine, au point de pouToir le» tenir 
: : a8 3 : ai , et : : 90 : 66 pour leur entier 

refroicUsseraeot. " 

7°. Que letems du refroidissement du 
gr^ est a celui du refroidiBsement du gypse, 
au pbint de les tenir : : a8 ^ }.\^.ay et : : 90 
: 39 pour leur entier refroidissement. 

8°. Que le tefiis du refiroidissement du 
Terre est jt celui.du refroidissemeut dela 
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porceUiiie , au poiut de les tenir : : 37 : ai ^ 

et : : 70 : 66 pour leur eatier refroidis- 

'• • seinent. 

9°. Que lc tems da re&oidissement du 

verre c3t a cclui du ref roidissement du gypsc, 

au poinl de les tenir : : 27 : la ^, ct : : 70 

: 59 pour leur entier refroidissejucnt 

lo** Que le tems du refroidissemont de 

la pprcelaine eat a celui du refroidissement 

du gypse » au point de les tenir : : ai : la 5, 

et : : 66 : 5g pour leur entier refroidia- 

scmcnt. 

XXV. 

On a fait oliauffer de m^me les boulets 
d'argent , ' de raarbre commun , de pierre 
dure, dc marbre blanc et de pierre calcEur« 
temlrB d*Anieres , prcs de Dijou. 

RefroidU h la tempira- 



Refmidu ti Us ifnirptn- 
dant une demi-tmmA. 



turv. 



ninutai. 



miniiiM. 
Picrre calcairc teodro, 

«n 8. 

Fierredure,en 10. 

MarbK oDtntnua, cn. 11. 
Marbre blaiic , co.. la. 
Arg«it,en i3J. 

XXVI. 
La m6ma expdrience rcp^t^ ^ les boulets 

se 
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sc sont refroidis dana Tordre suivanl .- 



Refroidis d. let tenir pen- 
dant une demi-teconde. 

Fierrecalcaireteodre, ■ 
en g. 

Pierre calcaire dure , 
en 11. 

Marbre Dmimuii, cny i3. 

Idkrbre blanc , en. . . i4. 

Argent, en 16. 



RefroidU h la tempira-'^ 
tarey 



mmut. 



En. 



En.. .........; 

Ea......... ........ 

En,.... , 

Ea 



27. 

Zy.- 
4o. 
4p.. 
43.' 



XXVII. 



La meme exp^rience r^p^lee, lesbouIeU 
se sont refroidis dans Tordre suivant : 



Sefroidia h lea tenir pen- 
dant uae dem^econde. 

miiMUi. 

Picrre calcairetendre, 

«n 9- 

Pierre i^lcaire dure, 

en ; 105. 

Marbre commiui, eu- isj. 

Marbreblanc, eu... i3r. 

Argent,en 16. 



Refroidie h la tempera~ 
ture. 



niDKtgi. 



En 

£n. 
£n, 
En. 
£n.. 



36. 

36. 
38.' 
Sy. 
4a. 



H resulte de ces trois exp^riences : 
1°. Que le tems du refroidissement de l'ar^ 
gent est a celui du refroidissement du mar- 
bre blanc , au point de leg tenix : : 45^ ; Sg ^, 

TOME V, D , 



5o INTRODUCfriON 

et : : ia5 : ii5 pour leur enlier refroidisse- 
nieiil. 

3°. Que le teuis clu refroidi&sement de Tai^ 
gent cst !i celui du rcfroirfisscment Ha 
juarbre cumniun , au point de les tenir : : 
455: 56, et: : ia5 : »i5 pour leur entier 
xefroid isscm cnl . 

5". Que le tems du refroidisseiuent de l'ar- 
geiit est a eelui du rcfroidisscmcnt de ]a 
pierrc dure, au poinl de le» lenir : : 45 5; 
5i ^, et :: 1^5 : 107 pour leur cnticr 
rcfroi dissemeii t . 

4°. Que le teuis du rcfroidisscmcnt dc Tar- 
gent esl a celui du refroidisscment de la 
pierre tendre au point de les tenir : : 
45 ; : a6, ct : : ia5 : 78 pour lcur entier 
lefroidisscmcnt. 

6". Que le lems du refroidiasement du 
marbre blanc esi a. celui du refroidisse- 
inent du inarbre commun &u point de les 
tenir : ; 39 ^ : 56, el : : ii5 : ii3 pour leur 
entier rcfroidissemenL 

6°. Que le tems du refroidLsscmcnt du 
marbi-e blanc est a celui du rcfroidissement 
de la pierre dure , au poiut de les tcnir : : 
^9 j ■ ^* 5, et : : ii5 : 107 pour leuf enticr 
TtfTOLdissemcnt. 
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7*. Que le tems du refroidissement du 
marbre blanc est a celui du refroidissement 
de la pierre tendre , au point de les tenir 
: : 39 ^ : 96 , et ; : 1 15 ; 78 ponr leur entier 
refroidiaseroent. 

8". Que le tems du refroidissement da 
Oiarbre cooimun est k celui du jrefroidisse- 
nieiit-de la pierre dure , au point de les 
tenir: : 56 ; 3i j, et : : ii3 r 109 poarlenr- 
entier refroidissement, 

90. Qae le tems du refroidissement da 
marbre commun est a celui du refroidisse* 
ment de la pierre tendre , au point de lea 
tenir ; : 36 : 26, et ; : ii5 : 78 pour lear 
entier refroidissement 

100. Que le t£ma .du refroidissement de 
la pierre dare est a celui du refroidissement 
de la pierre tendre, au point de les tenir 
; : 3i ^ : a6 , et : : 107 ; 78 pour leur entiei^ 
refroidissement. 

XXVIII. 

On a mia dans le m^me four bien chauff^ , 
des boulets d'or , de marbre blanc , de marbre 
commun , de pierre dare et de pierre 

• »3 
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t^ndre , ils «e sont' refroidis dans' l'ordrc 
suivant ■: ' . ■ , 



Refroidu A les tenirpen- 
ddnt une deml^econde. 

ainntii. 
Pierr» calc&ire tendrci 

en 9. 

Uarbre coumamfin \i'i. 
Fieiredi^e ,eii ... ■ ii|. 
Marbre bUnc, en.. . i3. 
Or,eii i5|. 



Rffroidia a la tempira-r 
ture. 



minulea. 



En. 

£n 

£11. 

En 

£n 



35- 

35. 

45. 



XXIX. 



LamSme exp^rience r6p6t6e kune moindte 
chaleur , les boulets se sont refroidis dans 
l'ordre suivant : " 



Sefroidis d les tenir pen~ 
dant une demv-aeconde. 

miDute«. 

Fierre calcairotendi'e, 

en 6. 

f ierre dure , en ■ . . . 8. 
Marbre couimiiji, ea. 9^. 
Marbre blanc, en.. . 10. 
Or,en la. 



Refroidis & la tempira- 
ture. 



fiunntflc. 



£n. 
En. 
En. 
En. 
£n. 



>9- 
a5. 

26. 

29- 

37. 



XXX. 

La meme exp^rience r6p^t^e une troisi^m* 
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fois, les bpulets chau£F6s a un feu plos 
ardent , iU se sout refroidis dans rordre 
suivant : 



Refroidia d Ua tenir pen- 
dant une demi-seconde. 

nioiitai. 
Pieire tendre , en. . ■ 7. 
Fierre dnrfl , ea.. . . 8. 
Marbre cotnmiin, en. 8i. 
Marbre blanc , en . . 9. 
Or, en la. 



Refroidia & la tempirtt- 
iure. 



En.. 
En,. 

En.. 
En., 

En., 



. .. ao. 

•■..\ a4. 
... ao. 
...28. 
. . . 35. 



. n r^ulte de ces trois exp^riences : 

1°. Que le tems du refroidissemeM . do 
Vor est a celui du refroidissement du marbre 
blanc , au point de les tenir : : Sg ^ : Sa ~, et 
: : 117 : ga pour leur entier refroidisaement 
a°. Que le tema du refroidiasement de 
l'or est a celui du refroidissement du marbre 
commun , au point de les tenir : ; 39 ^ : 
29 ^ , et : : 117 : 87 pour leur entier refroi- 
dissement. 

. 3°. Que le tema du refroidiaaement do 
Tor est a celui du refroidissement de la 
pierre dure , au point de lea tenir : : Sgi 5 ; 
37 5, et : : 117 : 86 pour leur entier refroi- 
dissement. 

4°. Que le tems, du refroidissen^ent da 

D 5 
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]'or e3l a. celui du refroidissement de la 

picrre tenute , au poinl dc les lenir : ; Sg g 

: 99 ^ et : ; 117 : 68 pour leur enUer i-efroi- 

disaement. 

6". Que le teniB du r^roidisseraent dlix 
Inarbre blanc eal a cclui du refroidissentvnt 
du marbre coniuiun , au point de 1e» tenir* 
: i Sa ; flg, ct : : ga J 87 pour leur enlier re- 
f roid iascmcnt. 

6". Que lo tems du refroidisscnient da 
marbre blanc est a cclui du refroidiaseniciit 
de la pierre durc , au point dc lea tenir : : 
3a : 37 ;, et : : ga : 84 pour Jeur enlier re- 
froidi»!ienient< 

7". Que le lema du refroidissement da 
marbre blajic esl a celui du refroidisseraent 
de !a pierre lendre, au point de Jes tcnir : : 
52 : 39 , et : : ga : 68 pour lcur enlier re- 
froidissenient. 

B". Que le tems du tefroidisseinent da 
Inarbrc cominuii est a celui du refruidiasc- 
Incnt dc !u pierrc dure , ao point de le» tenii* 
I : Bg : 37 |, et :: 87 : 84 pour leur entier 
rcftoidlifisement. 

9". Quc le tcras du rcfroidisscmcnt du 
marbrc commuii esl a celui du refroidissc- 
lEtCDt d£ la pierre tendro , au poiat de les 
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lenir : : ag : aa, et : : 87 : 68 pour leur entier 
refroidissement. 

10". Que le tems du refroidissement d« 
la pierre dare est a celui du refroidisaement 
de la pierre tendre , au point de les tenir : : 
»7 5 : aa , et ; : 84 : 68 pour lenr entier re- 
froidissement 

XXXI. 

On a mis dans le mclme four les boulets 
d^argent, de grfes, de verre, de porcelaine 
et de gypse , ils se sont rr iroidis dans Tordre 
suiTant : 



RefroidU h les tmirpen- 
dant une demi-eeconde. 

aimott, 

Gypse f en 3. 

ForcelaiDe, en 6;< 

Verre , en flj. 

Gt^, en 9' 



Argent 



en. 



Refroidi* a la iempim- 



ture. 



En. 

Ep. 
£n. 
Eo. 
En. 



... i4. 



»7- 

30. 

a?. 
35. 



XXXII. 



La m^me exp6rience r^p6t6e, et les bonlet» 
clmuEf^ a une clialeur moindre , ils »e sont 
refroidis dans rordre siiivant : 

D4 
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Refroidia h lea teirir pen- 
dant une demi-aeconde, 

Gy.pse,en ,;. 3. 

-Forcelain* , en.. . .. 7, 

Verre , en 85- 

Gres en q^. 

Argent,en 12. 



Refroidia h la fempera~ 
ture. 



En.. 

En 

En 

En*..... 

En..,. 



.. 1?. 

aa. 

a6. 
34. 



XXXIII. 

La m^me exp^rience r^p^t^e une troisiem» 
"fois, les boulets se sont refroidis dam Fordre 
suivant : 



Refroidis & lea tenir pen- 
dant une demi-seconde. 

Gypse , en 5. 

Forcelaine , en 6. 

Verre , en 7J, 

Gri^s , en 8. 

Argent, en iij. 



Refroidia i la tempera- 
ture. 



£u. 

£n 

En, 

En, 

En. 



aiinatct. 
. . . 13. 



17- 

ao. 

37. 
34. 



II r^sulte de ces trois experiences : 

1°. Que le tems du refroidissement de 

l'argent est a celui du refroidissement du 

gres , au point de les tenir : : 36 : a6 ^ , et 

: : io3 : 80 pour leur entier refroidissemeut. 

a°. Que le tems du refroidissement de 
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rargent est a celui du refroidissenlent du 
verre, au point de les tenir : : 36 ; a5, et ; : 
ao3 : 62 pour leur entier refroidissement. 

3°. Que le tems du refroidissement de 
l'argent est a celui du refroidissement de la 
porcelaine, au point de les lenir : : 36 : ao , 
et : ; io5 : 54 pour leur entier refroidisse- 
ment. 

4°. Que le tems du refroidissement de 
Fargent est a celui du refroidisseraent du 
gypse, au point de les tenir : ; 36 ; g, et : : 
lo3 ; 39 pour leur entier refroidissemenl. 

5°. Que le teras du refroidissement du 
gres est a celui du refroidissement du verre , 
au point de les tenir : : a6 5 : 25 par les exp^ 
riences presentea, et: : 38 j : 27 par les expe- 
liences precedentes {art. XXIP^) ; ainsi on 
aura , en ajoutant ces tems, 55 a 5a pour 
le rapport plus pr^cis de leur premier refroi- 
dissement; et pour le second, le rapport 
donn^ par lea pr^serites experiences , 6tant 
: : 80 : 6a , et : : go : 70 par les experiences 
prec^dentes ( art. XXJJ^ ) ; on aura , en 
aJQutant ces tems, 170 a i3a pour le rap- 
port encore plus precis de Tentier refroi- 
dissement du grea et du verre. 

6°. Que le tems da refroidisseraent du 
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, 10°. Que le tems dii refroidissement de 
la porcelaine est a celui du i^eijoidissement 
du gyps.e, au point 4e les tenir : : 19 ^ : 9 
par les pr^sentes exp^riences, et ; : 21 :. 13 3 
parlesexperiencespr6c^dentes(art.XXi/^); 
ainsi on aura en ajoutanl ces tems , 4o ^ a 
»1 5 pour le rapport plus pr^cis de leur 
premier refroidissement ; et pour le secohd , 
Je rapport donn^ par l'experience pr^sente 
etant : : 54 : 3^ , et par les experiences pre- 
cddentes ( art. XXlf^) : : 66 : Sg ; on aura 
en ajoutant ces tems , lao a 78 pour le 
rapport encore plus pr^cis de Tentier refroi- 
dissement de la porcelaine et du gypse. 

XXXIV. 

On a mis dans le meme four les boulet» 
d'or, de craie blanche, d'ocre et de glaise, 
ils se sont refroidis dans Tordre suivant : 



Rsfroidi* h le» tenir pen- 
dant une demi-seconde. 

niBStai. 

Craie , en. 6. 

Ocre , en 6{. 



Refroidis i ia tempiror- 
ture, 

mioutsf. 

Ea i5. 

En 16. 



Olaise , en 7. lEn 18. 

Or , cn la. | En S6. 

, ■ XXXV. 
La meme exp^rience r^p^t^e avec les 
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niilmea boulets et ' un fooulet de plomb j 
leur ' refroidiiisemeiit s^eat fait dans Fordfe 
suivant ; 



Hefroidis & les tmir pen^ 
dant itne demi-seconde. 

■ illHtM. 

Craie , eu 4. 

Ocre , en 5. 

Glaue , en Sj. 

Flomb , en. 7. 

Or , on.. ... .-. 9s. 



Refividia A la tenpira- 
ture. 

Ett,." 11. 

En'-. i3. 



En.. i5. 

En... 18. 

£^ — ng. 

n r^sulte de ces deux exp^riences : 

1". Que le tems du refroidiasement dis 

For est a celui du refroidxssement du plomb, 

au point de pouvoir les tenir : ; 9 ^ : 7 par 

Vexp^rience pr^sente , et : : 58 ; a4 par les 

exp6riences pr6c6dentes ( art. X/^/)j ainsi 

on aura, en ajoutant ces tems , 47 ^ a 5i 

pour le rapport plus |ir6cis de leurpreraier 

refroidiBsement ; etpourle second, le rapport 

donn^ par rexp^rience pr^sente , 6tant : : 

39 : 18, et : : iiS.^-go par les exp6riences 

pr^c6dentes {art.Xyj); on aura en ajou- 

(ant ces tems , i44 a 108 pour le rapport 

encore plus precis de rentier refroidisse- 

ment de Tor et du plomb. 

30. Que le tems du refroidissement de 
Tor est a celui du refroidissement de la 
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glaise, au point tlc les tcnir : : »1 ^ : la ^, 
et ; ; 65 : 33 pour leur enlier reii-oidia- 
sement, 

5". Que le lein» da refroidisseinenl il»j 
Vor est k celui du refroidiiiscment de rocre,j 
au point dc lcs tenir : : ai ^ : 1 1 ; , et 
65 : 29 pour Icur^-nlier rcfroidiascmcnt. 

4". Que Ic leips du refroidissenient do 
Tor cst k celui tlu refroidisscment de la 
craic , aa point de lea tenir : : 31 -^ : lo , 
ct : : 67 : s6 pour lcur entier refroidis- 
sctncnt. 

5". Que lc tcins du refroidissemcnt du 
plomb est a celui du refroiilissenicnt de la 
glaisc , au point de pouvoir lcs lenir : : 7 
: 6 j , et : : 18 : i5 pour leur enlier refroi- 
dissement. 

6". Que le Urms du refroidlssemcnt du 
piomb est a celui du refroitlisscincut de 
Tocre , au point de pouvoir les teuir : : 7 
: 5, et : : 18 : i5 pour leur enticr rcfroi- 
disscmcnL 

7". Que le lems tlu refroidiascment du 
plorab cst k cclui du rcfroidisscmcnt do 
la craie , au polnt de les tcnir : : 7:4, 
ct : ; 38 : 11 pour leur cntior refroidia- 
ftement. 
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8'. Que le tems du fefroidissement de 
]a glaise est a celui du refroidiasement de 
Tocre, au point de pouvoir les tenir : : la j 
: II 5, et : : 33 : 29 pour leur entier refiroi- 
dissement. 

g°. Que le tems du refroidissement de la. 
gladse est a celui du refroidissement de la 
craie, au point de pouvoir les tenir : : 13 3; 
: 10, et : : 33 : 26 pour leur entier refroi* 
dJssemenL 

16°. Que le tems du refroidissemeni de 
l'ocre est a celui du refroidissement de la 
craie , au point de poavoir les tenir : : 1 1 3 
: 10 , et : : 29 : 36 pour leor entier refroi- 
dissement. 

XXXVI. 

On a mis dans le mSme four les bonleta 
de fer, d'ai^ent , de gypse , de pierre ponce 
et de bois, mais a un d^gr^ de chaleur 
moindre , ponr ne point fkire bruler le bois, 
et ila se sont re&oidia dans Tordre suirant : 



^tefmidU i les tenir pen~ 
dant une demi-teeonde. 

■unl». 
Fierrepcmca, en... 3. 

Bois , cn 3. 

Gjpse , eo al. 

Argeot , en la 

Fer, «n. i3. 



RefroidU h la tempera- 
ture. 

■iwUf, 

En : 5. 

En 6. 

£a II. 

En 35. 

Eu 4o. 
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XXXVII. 

Ija m^me exp6rience repetee aune moindre 
chaleur , les boulets se sont refroidis dans 
Tordrt suivant : 



Refroidia A le» lenir pen- 
dant une demi-aeconde, 

iniDutH. 
PieiTB poQce, en. ... I5. 

Bois, eii 3. 

GypBe,en •... 35. 

Argent ,, en 7- 

Fer,en.., 85. 



Refroidia & la tempent- 
ture. 

' miniite». 

En 4.; 

En 5. 

En g/ 

En 34., 

En 3i. 



H rfeujte de ces exp^riences : 
1°. Que le tems du refroidiasement du 
fer eat a celui du refroidissement de Far- 
gent, au point de pouvoirles tenir : : 21 5 
; 17 par les presentes experieiices , et :: 
45 ^ : 54 par les experiences precedentes 
{art. XI); ainsi on aura, en ajoutant ces 
teuis, 67 a 5i pour le rapport plus precis 
de leur preniier refroidissement ; et pour ]e 
second, le rapport donn^ parles experiences 
presentes ^lant : ; 71 : 69 , et : : i58 : 97 
par les exp6riences precedentes ( art. XI) ; 
on aura, en ajoutant ces temps, 209 a i5G 
pour le rapport encore plus precis de 
l'entierrefroidissemenldu feret de l'argent. 

2". Que 
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s'. Qne le teois da ze&ai£sM»ait 4k 
ferest aceliu da Tcfooi d i MrTiil da g|M c , 
au point de poaToir les tcmir : : si ^ : 5, ct 
: : 71 : ao poar Iott entier rcfrndniaKA 

5'. Qae le tnns an TcovnduaaBEBt da 

fer est a oeloi da refirwd isaen imt dn bsif, 

' an pmntdepcraTtMr les tenir : : 31^ : 4, A 

: : 71 : 11 poar lear CBtier re&oidisscmBoL 

4'. Qae le tems da re&oid ishcm e si t da 
(er est a celai du re&tndisaenKnt de b |nerrB 
ponce , aa point de les tenir : : si ; : 3 ^ , 
et : : 71 : 9 poarlear mtier rc&oidisseaMiA. 

%'. Qae ]e lems da reEroi^ssoBiait de 
Vargent est a celui da refjnMdiaseBient da 
gypse , aa point de ks tenir : : 17 : 5, et : : 
69 : 5o pooT leur entier re&oidi|saBait 

6*. Qoe le tenis du le&oidissaDcnt de 
1'argent est a odai da ic&oidisBcnieiift da 
boia , au point de pouToir les tenir : : 17 : 
4 , et : : 59 : 11 ponr leor enlier zefxi»- 
dissement. 

7'. Que le tems da re&oidissmait de 
Faraent est a celai da rcfaoidiss cmen t de 
]a pierre ponce , aa ptont de pouToir fes 
tenir : : 17 : 3 ^, et : : S9 : 9 poar lear 
entier refroidisseinent. 

8°. Qoe le tems da re&oidisaemait di^ 
TOHK V. E 
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fiypse est a colui du r^froidUsement du 

iKjis , au point de pouToir lcs tenir : : 5 

e 4 , et : ; ao : 1 1 pour lear enticr refroi- 

cUasemenU 

^ 9*. Quc 1d tcms du refroiJisseraent Ju 

gypsc est a cclui du refroididsenient do la 

jjicii-e poncc, au pf>inl tle pouvoir lcs tcnir 

.:,: 5 : 34» ^t : : ,»o : 9 pour lcur enlier 

Tcfroidisseineut 

. 10'. Que le tems du refroidisscment da 

Iwis esl ii cclui du refroidisaemenl de la 

pierre ponce, au poiiit de lcs teiUr :: 4 : 

3 i , et : : »1:9 pour leur entier rcfroi- 

dissement. 

X X X V I r I. 

Ayant (ait chaufler ciisemljle les boulela 
d'or , d'jiT({cut, dc pieiTe tendre et de g>*pse, 
iiis se sout refruidis dans Tordi^e suivant : 



j 



' RtfroidU A lee lcnirpen- 
da/n luie d*mi-iecvn4«. 



Cyp»e , m 4^. 

f ierrc t«nclre , en . . 13. 

^.Argml , cn. ••>*•■ • t6. 

Oj-, rn 18. 

n r^ulte de cette exp^rience ; 



RtfnidU d la Umpirxh 

turt. 



En. 
Eq 
£n. 
Eu. 



laiaDlN. 
... ll. 



37- 

*7- 



]l". Que le temft du refroidissement de 
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Vor est a oelui da icfiroidissemeiit de V»t- 

gent,. au point de pouToir les tciiir : : 18 

: 16 par rexperience pr^nte , et : : 63 : 

55 par les e:^>^riences prec^dentes {aH.Xy^- 

ainsi on aura, en ajoatant <» tenis, 98 a 71 

pooT le rapport plnspiicisdeleur premier 

refroidisseraent ; et pour le second, ]e rap- 

port donne par rexp^rience presente etant 

: : 35 : 4a, et : : 187 : iSg par les exp6- 

riences pr^dentes ( art, XJ^) j on auia , 

eaajoutant ces tems, 354 a soi ponr le 

rapport encore plus precis de Fentier m- 

iividiss^nieilt de Tor et de Vargent 

a\ Que le teras du refroidissement de 

ror iest a celui du refroidissement de la 

piene.tendre , au point de ies tenir : : 18 

: 13 , et : : 39 ; : 35 par les exp^xiences 

pr^dentes {art..JpCX); ainai on anra , en 

ajoutant ces tems , 5^ ^ a.35 pour le rapport 

pli» precis de leur preitiier re&oidissement ; 

et pour le second, le rapport donn^ par 

l'exp^rience pi^^sente ,. ^tant : : 4? : 37 ^ et 

par les exp^rlences pr^c^entes ( art. XpCX) 

: : 117 : 68 ; on aura , ea ajoutant «et temsy 

i64 a 95 pour le rappjort encore plus precia 

de l'entier refroidissement de Tor et de Ja 

pierre tendre. 

3°. Que le tem» 4u- re&oidissement de 

£ 3 
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ror cst ii cclui du rcfroidisacment du gypsc,' 
au point tlc Jca tenir : : 18 : 4 ^, et : : 58 
: 1:: ; par le» expSriencea pii^ctidenlca 
( art. XXIP^) i ainai on anra , en ajoulaiil 
ces lenu, 56 h. 17 pour le rapport plus 
pr^cis dc lcur preimcr refruidissement ; ct 
pour lc second, le rapport donni^ pat l»j 
prcsente esp^ricncc, ilant : : 47 : |4, et ; 
1 18 : 39 par les expirienccs pr^cedentea 
(art. XXIP^)} on aura, cn ajoutant ces 
tcnis , i65 ht 53 poui- le lapport encorc ploa , 
pr^cis dc leur cnticr rcfroidiaseinent. 

4°. Qwc le tejus du i-efroidissement <W 
l*Argcht est 11 celoi du refroidisscincnt de la 
pieire tcndrc , au puint dc les lenir *: : 
j6 : 12 par la presentc expcrionrc , ct :: 
45 ; : 96 par lcs exp6rlcnccs pi-ec^denU-a 
( ari. XXI^I) ; alnai ou aura , cn ajoutant 
ccs tems , 6 1 ; « 58 pour le i-npporl plus 
pr«5cis de lcur premicr rcfroidisscment ; cl 
pour le sccond , le rapport donne par la 
pr^ente exp6rience , i^tanl : : 4a : 77 , et : ; 
125 ; 78 par Jes experienccs pr^ci-dcntes 
i^art. XXP^I); on aura, cn ajontant oes 
tems , 167 a io5 pour le rapport encore plu» 
prccis dc renticr refroidissemcnt dc fargcnt 
et de ]a pierrc tcndrc. 

5*. Quo le lems dtt refroidissemcnt d» 
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Targent est a c^loi du refroidiBsement da 
gypse au point de pouToir les tenir : : 16 : 

4 ^ par la presehte exp^rience et : : 17 : 

5 par les exp^riences precedentes ( (ut. 
XXXf^)-j ainsi onaura, en a^nUntoes 
tems, 35 -a g-j pour le Fapportplos pr6- 
cis de leur premier refroidissement ; ct ponr 
le second , le rapport donne par Fexp^ 
rience pr^ente ^tant : : 4a : i4 , et : : 69 : 
90 par les experiences pr£cedentet {att. 
XXXfn ) ; on aura , en ajoutant ces 
tems , 1.01 a 54 pour le rapport encpre plus 
prteis de Tentier r^widissentent de Fargent 
et dn gypse. 

&*. Que le temps dn re&oiduoCTien}: de 
la pierre tendre est a celni dn Tefroidiase- 
ment da gypse , au point de les tenir : : is 
'% 4 ; et : : 73 : i4 pour leor entier re&oi- 
dissenKnt. 

XXXIX. 

Ayant&ltdianfrer paulantvingtminulei, 
c*est-a-dire , pendant nn tens k peu pris 
donble de.celui qu'ontenoit ordinairement 
les bonlets aafeu,qai ^toit oMnmun^ent 
de dix minutes , les bonlets de fer, de cui- 
Tre, de verre, de plomb et d'etain, ils *e 
sont refroidia dans Vorflre suirant : 

E 5 
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JS^Jroidis i hs lenirptn- 
dant itns tUmi-seconde. 

CDJOlltaL 

Etain , «n lO. 

Plomb, cu < . II. 

'V«rrc , en. ■ 1 a ■ 

Cuivro^ en iKj. 

Fcr^CD aa-. 



Rafroidia & la tempera- 
lure. 

BiinDU4. 

En ..^.^:.iv<: 

En ~ So.' 

Eti 35. 

En 44. 

Eu 5o. 



Tl rcRulte de cette rsp(5ricnco qui a 616 
failc avcc la plns grande precaiition ; 

1*». Que le tcm.t du rcfroidissemcnl <!u 
fcr e5t k t*cluidu rffmidissemMilducuivre, 
au poiiit de pouvoit les lcnir : : ao j : 36 5 
par la pn^sente esperience , et : : 161 ; j38 
parles cxperience.i prec^dcntes ( art.XXI) \ 
aiujji un uura, cn ujoatant ccs lenis, 181 ; 
h i54;pourle rapport plus pr^ia de ]eur 
pi-enjierrefroidisscmeul^elpour le second , 
le rapport donnc par rexperience pr(isenle , 
elant : : 5o : 4'i , et ; ; 466 : 405 par les ex- 
ptJrieacespr^c^dcntes {art.XXl)\ on aura, 
en ajuulant ce» tems, 5i6 tt 44^ pour le 
Tapporl encore plus prccis dc rculicr rc- 
froidisaeinenl du fer cl du cuivrc. 

a". QuE lc tenis du i-efroidissement du fer 
«sl h cclui du rciVoidiftsemenl du vcrrc, au 
pointdepouvoirlestenir:: »0^: is par]'cx- 
P^ricnce prescnlc , el ; : 62 : 35 ^ \a.\' lc» 
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exp6ricncc$ pr6ccdentcs ( art. XJCI) ; ainsi 
on aura, cn a^outant ces teius , 8i ^ a 46 
poui ]e rapport encorc plus precis de leur 
preinicr pctroidisseineiit ; et pour lc secontl, 
le rapportdonne par rerp^rience pr^sente, 
itant : : 5o : 35, et ; : 186 : 97 par les exp6- 
riences pri3c«dcntcs {arl. XXI) \ on anra 
en a)outant ces tems , a36 a i39 pour le 
rapport encore plu» pr^is de rentier refroi- 
dissement du fer el du verre. 

3°". Quc Ic teins du rcfroitUssement du fer 
est a celui du |iefroidi«senient dn plomb, 
an point de pouvoii Ics teiiir : : 90 ; : 1 1 par 
la pr6ienle expcricnce , et : ; 53 ; : 97 ; par 
les experiencesprecedcntcs (urt, //^);ain»i 
on aura, cnajoulantces teuis,^* a58pour 
lcrapport pliis prec is dclcur prcmicr rtfxoi- 
dissement^ et pour le»econd, lc rapport 
dunn6 par 1» pr6sentc exp<:ricncc (:tant : : 
5o : 3o , et ; : j4:3 : ^4 ^ par les exiMirienccs 
prdc&lentes ( art. If^) ; on aura , en ajoo,- 
tant ces tems , iga a i94 i pour le rapport 
CDCore plus pr6cb de l*entier refroidissc- 
mcnt dti fcr ct du plomb. 

•4°. Que le lcms du rorroidi».Homent du fer 
eat a celui du i-erroidissemcut dc Tctain , 
au point dc pouvoir les tenir : : 30 ^ : 10, 
ct ; : i5i ; 64 ^ par lea expiSriences piece- 

E 4 
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dcntes (ari. A^AT), oinsi onaura,feTi ajou- 
tant ces teim, i52 a 7'i ; pour le rnpport 
plus pr^cis de leur prcmicr «froidissement j 
ct pour le sccond , le rapport donn6 par 
rcxperience pri^ftGnle , etanl ; : 5o : a5 , ct 
: : 46o : 336 par les expiiricnces pric6dentes 
( art. XXI ) ; on aura , en ajoutant ces tems , 
610 a aSi pour le rapporl encure plus pr6- 
cis de Tentier refroidtsscnicnt du ter et de 
1'etain. 

B". Qne lo tems du reiroidissement du 
cuivre est a celui du refroidissement du 
verre, au point de les lenir : : 16; : la 
par la pniscnte experience, et : : SsjtS^i 
par les experienccs precBdentcs («rt. XXI) ; 
ainsi on aura, en ajoutant ces tems , 69 a 
46 pour le rapport pluspr^cuide leurpre- 
mier rerroidissement ; et pour le second , le 
rapport donne par la pr6sen(e exp^riencc , 
clant : : 44 : 55 , et : : 167 : 97 par les cxpc- 
riences pr^cedentea ( art. XXI ) ; on aura , 
en a)oatant ces tems , 301 k i5a pour lc 
rapport cncore plns pr^cis de l'enlier refroi- 
disscTucnt du cuivrc ct du vcrrc. 

6". Que le tenis d« rcfroidissement da 
cuivre est a celui ilu refroidisscment du 
plomb , au point de les tt-nir : : 16 ; : 11 
par la pr^sentc cxp^rience ; ct : : 45 : 27 par 
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fcs exp^riences pr^c^dentes ( art. y") ; ainsl 
onaara^euajoutantcestenis, 61 ^a 38pour 
le rapport plus pr^cis de leur premier re- 
£roidissement; etpour le second , le rapport 
donne par }a pr^sente exp^rience , ^tant : : 
44 : 3o , et : : laS : 94 ~ par Ijes exp6riencea 
pr6c6dentes ( arf. /^ ) -, on aura , en ajoutant 
ces tems, 169 a ia4 ^ pour le rapport encoro 
plus pr^cis de Tentier refroidissement da 
cuivre ef du plomb. 

70. Qac le tems du refroidissement da 
cuivre est a celui du refroidisaement do 
r^tain , au point de les tenir : : 16 ^ : 10 par 
l'exp^rience pr^sente , et : : i36 \ : 76 par 
les exp^riences pr^c^dentes ( art. XXI) j 
ainsl on aura , en ajoutant ces tems j 1 53 a 
86 pour le rapport plus pr^is de leur pre- 
inier refroidiasement ; et pour le second , le 
rapport doriri^ par la pr^ente exp6rience , 
etant : : 44 : a5 , et : : 3o4 : aai par lcs exp^ 
riences pr^cidentes ( art. XXI ) ; on aura , 
en ajoutant ces tems , 348 a a^g pour le 
rapport encore plus precis de 1'entier refroi- 
dissement du cuivre et de T^tain. 

8°. Que le tems du refroidissement du 
Verre est a celui du refroidissement du 
plomb , an point de pouToir les tenir : : 
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13 : II, el : ; 36 ; 3o pour leur cnticr i-c^ 

froidisiiemenl. 

9". Quc le tcms du refroidisitemeiit du 
vcrre est a celui du rcfroidissement de 
Vctfflin , au point de le» tenir ; : 13 : loparj 
la pr6sentc cxperiencc, et : : 34 ^ : 3? ^ pan 
Iesejt])criencespr6o6dente8 (art.XXI); ainsi 
on aura, eu ajoutaut cea lems , 46 a 4^ ^ 
pour lc rappvrt plus pr^cis de lcur prcmier 
rcfroldi«eemeDt} etpourlesecond , le rapport 
donnti par rexp^rience, elant : : 35 : 26, et 
! ■ 97 ■ 9'-' P^ ^^* exp^riences pr^cedentes 
{art. XXI) j on Hura , en ajoutant ccs lcnis, 
v3% ji 1 1 7 pour le i-apport encore plus pr^cis 
de rentier rcfroidiasement du vcrrc et de 
retain. 

10". Que le tema du refrolcUssement du 
[tiomb est k celui dn refroidiiiscment da 
retain , au point de les tenir : : 1 1 : 10 par 
la pr6scnle expcricncc, el : : ^5 ^ : ^i ^ por 
les exp^rienccs pr^c^Sdewtes (art./^III)-^ 
ainaionuura,cna)outantces tem9,3(i^43i ~ 
pour le rapporl plns precis de leur premier 
rcrroidjsseracnljelpourlesocondjlc rapport 
doime par la pnisente exp»5ricnce , i^tant ; : 
3o : 26, ct : : 79 j : 64 par les cxpt-ricnccs 
prccL-dcules (arl. yill)\ on aura, enajou- 
lant ccs lcms , io<) ^ a 89 pour lc rapport 
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encore plus pr^is de renlier refroidissement 
du plomb et de r6tain. 

XL. 

Ayant mis chauffer ensemble les baideta 
^e cuiTre , de zinc , de bismuth , d'^tiin et 
d'antimoine, ils se sont refroidi^ dm» Vordre 
suirant. 



Refmidia h lea Imirpen- 
dant une demi-Becondc. 

AiittinoiDe , en. > . • • 8. 

Bismuth ,tm 8- 

Etai», en 8^ 

ZuiCj ea 13. 

CniTTe , en i4. 



JK^froidis A la lempira- 
ture. 



En. 

En, 
En. 
En, 
£n. 



■iaulM. 

..• a4. 

...23, 
..•25. 

. .. 3o. 
... 4o. 



X L I. 

La meme experience r^p^t^ , les boulets 
se sont refroidis dans rordre suiTant : 



Refroidia a let tenirpe?t^ 
dant une demi-eeconde. 

Antimoine^aD 8. 

Bisnmtlij en 8. 

Etain , en q{, 

Zinc , en 11. 

CaiTre , en -14. 



Refroidie a la tm^pira- 



ture. 



En. 
En. 
En. 
En. 
En. 



miDBUi. 

... a3. 

..• 24. 

... a5. 

... 38. 

... 4o. 
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II ii£»ulte de ces deux expdrietices : 

i*. Que le tcms du refroitllsseracnt da 
caivre est a celui <Iu refroidissemcnt du. 
zittc,aa point de les leuii- : : 28 : 34, et : : 
8» ; 68 pour leur entier refroidisseineiit. 

3**. Que le tems du refroidis^emeut da 
cuivrc est a celui du refxoidiasenient de 
IMlaiii , au point de lea tenir : : 38 : 18 par 
les pi-esentea cxp^rienccs, et : : i53 : 86par 
Itrs ejtp^riences pr^c^dentcs ( art. JOCJLIJC) j 
ainsi on aura, en ajoutant ce» tems , 181 a 
io4 pourlerapport plus prdcis de leur pre— 
micr retVoidisscment j et pour le sccond, lo 
rapport donn^ par la prfeente csp^rience, 
^(ant : : 80 : 47 , et par \es experiences pre- 
oJdcntcs {art. XXXIX) : : 348 : aig ; on 
aura, cn ujuulant ces tems , 428 a 396 ponr 
le rapport plus precis de 1'cnticr rcfroidis- 
scmcnt du cuivi'c ct dc T^tain. 

3*. Que le tems du refroidissement da 
cuivTC est a celui da retroidissement de 
rantimoine, au point de pouvoir les tcnir 
: : 38 : 16, et ; : 80 : 4^ poxir k-ur cnlier 
rcfroidissemcnt. 

4*. Que lo tcnis du refroidisseinent du 
cnivre cat a cclui du rcfroidissemcnt da 
bismuth , au poxut dc Ics tcair : : ?8 : iG r 



1 
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*l : : 80 : iy pour Icur cntier refroidisse- 
mcnt 

5*. Que le tems Au. refroidisscment <la 
ainc cst a celui da refroidiascnient de Fetain , 
au 'point de les lcnir : : 3<t : 18, et : : 68 : 
47 pour leur entier rcfroidisseinent. 

6". Qac lc tcras da refroidisscmcnt du 
;!inc est k celui du refroidisseuient de Tanti- 
moine , au point de ]es tenir : : 94 : 1 6 ptr 
lc8 pr^sentes expiJriences, cl : : 73 : Sg 5 par 
les exp6riences prdcedcntcs { art. Xyii ) ; 
ainsi en apulunt ces tenis , ou aura 97 a 55 ; 
pour ]e rappoil plas pnicis de lcur premier 
refroidissemenl ; et pour le second, le rap- 
poi-t donn^ par les exp^riences pr^nle», 
6lant: : 68 : 47 , et : : -jio : i55parl<s exp6- 
riences pr^c^enles {ari. Xf^l); oh aura, 
en ajontantces tenis, oSH a 39:1 pour le rap- 
port cncorc plm precis dc Tenticr rcfroidis- 
scmcnt tlu xinc el de ]'anliniuine. 

7°. Que le tems du refroidissement da 
zinc est a celui dn refioidissenient du bis- 
muUr, au point de pouvoir ]cs tcnir : : 34? 
j6, et : 59: 35 j pnr les cxpcrience» pr^c6- 
dcnlcs ( art. Xf^Il ) ,• aiiisi on aara , cn 
ajoulant ccs tcms, 85 a 5i ; pour lc rapport 
encore plus prdcis de leur prcmicr rcfroi- 
dtuement \ et pour le second , Ic rappart 
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doniiv [)ai' la pr^&ente expcriciico ^Uiit : : 
68 : 47 , et : ; 176 : i4o par les experiences 
pr^ceitenles (art. X fi^JI ) ;onaurA,tnajour\ 
taut ccs teiiis 344 a 187 poai' le rapport en- 
core jilusprecis de Teiitier refroidisiicment 
du ziiic et du bismutli. 
i< S"j Que le teiiifl du refroidissenient de 
l'£tain ost a celui du refroidisaeuient da] 
l^anlimoine, au poinl dc lea tenir :: 18 
16., ct : : 5o : 47 poiu: leur unticc rcfroi- 
dJssemfnt. '. i ,. 

9^ Que l6 tems du refi-oidisaeraent de^ 
Tctaia «stacelui du refroidi.sseinenl du bisjj 
rQuiii , au puint deles tentr : : 18 : i6f\ 
ct:*if 5o : 47 poucjjoarienlicr rcfrt/itlissc-rl 
ffientt 'I - Tt" 

,s io°' Que ie tcras (lu rcfroidisscincnt du 
bisnmlh est a celui du refioidisscirifiit de 
1'autiiuoinc au poiut d« pouvotr lc& Ieni7 ; : 
16 : afJ par la presesnto exp^rience , et :,: 
%$• i^-.-^a par iei e^iptirieiices prdcedcntra 
( ttrt. ^y^lX ) i aiusi on aura , en ajoutant 
ctjs leiiis, f)t j a ^8 poiir le rapport plus 
prccis de leur pri;niier ivlVoidi(>SL-mcni ; ct < 
pour lesecond , ie rapport doune par )'ex- 
pcriencc pr^entc ^lant ,: : 4? : 47 , et par 
ies experiences precedentes {art. XP^ll)} 
; : i4o : 137 ^ on aui-a ,en ajoutant ccs tejns 



AUX rflNERAUX. 79 

187 a 174 pour lerapport eocorej^uspre- 
cis de rentier refroidissement dtt bismuth 
et de rantimoine. 

X L I I. 

Ayant fait chau£fer enfemble les boalets 
d'or , "d^argent , de fer:, d'^eril et-de pierre 
4ure , ils se sont le&oidia dans 1'ordTe 

•uivant : . 



Refroidit i lea »nUr peif 
dant une demi-uconcU. 

■liaalM. 
Fierre Calcairc dnre , 
en.........:.... iij. 

Axgeat f en i3. 

Qr,en ,.... i4.. 

Emeril , en. ..;..... ,f5£. 



Refroidi» i fa impera^ 
tttr9. 



En. ......,..: 3i 

£n. .*;..'.... 37. 

£n. .•.<.....'. ... 4o. 

ai.,... ,..,..,..... 46. 
En* ^. ..f .. .k.., ..... . 9x- 



D r^nlt^ de cette exp^riiehce : 
1°. Que le tems da refroidissement du 
fer esl a celui du refroidis^iement de W- 
menl au point de pouvpir lea teiiir : : 17 : 
iS5,et :: 61 - 46pour leur entier refiroidifl- 
sement. 

a°. Que le tems du refroidissement du 
fer est k celui du refroidissement de Tor , 
au poiut de pouvoir les te^ir : : 17 ; i4 



«o 
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par la pr^eute cxp^rience , et : : 45 5 : 5^ 
par les cxp^ricnccs prdc^dentes ( art. XI ) ; 
alnsi ou aura , cn aputant ccs tcms , 6:) ^' & 
61 pour le Tapport plua precis dc lcur prc- 
micr ixfroidisacmciit; et pour lc sccund, le 
rappoii. dbnu^ par la prusenle experiencc 
£lant : : 5i : 4o, et.: : 1S8 ; ii4 par les 
expericuces precedentes ( art. XI) ; on aura , 
cn ajoulant ces tems , 189 k i5^i pour Ic 
rapport encore plus pi-d-cis de rcnticr rc- 
froidi^sement du fer et de Tor. 

3**. Qiib 10 tcms du refroidissement du 
|cr cst a cclui du refroidisscujent de Tar- 
gent,au point dc lcs teiilr :: 17 : i5 [>ar 
la pri^ente expjiricncc , et : ; 67 ; 61 |>ar 
lcsexp^riencesproccdentcs^arf. XXXf^IJ); 
oiuai. onauraj «nAjoutant cc3tcms,8'1t a 64 
pour le rapport plus pr6'cis de leor prcniiur 
rcfroidissemcat ; ct pour le second, Je i^p- 
port donn^ par la prtSscnle i-xpiSricnce ctant 
: : 5i : S^^ et :: aoi) : i5G par lca exp^- 
ricnces pr^c<?dcntFS [ari. XXXf^II); on 
aum , cn ajoutaut ccs tems , a6o a i(|3 
pour le rapporl cncorc plos pr^cis do l*en- 
tier refroidissement du fer et de 1'argcnt. 

4*. Que le tenis Ju refroidissemcnt du 
fer cst k celui du refroidissement dc la 
pierre durc, aa poiat de le? tenir : : 17 : 

11 
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.,'\, et :: 5i : 5a pour lom- enlier rclroi- 

5^. Que le tems du reixuidUsvment dc 
Viimtiril cst a c«lui (lu rerroidlMeiaent (1q 
Tor , au poinL de pouvolrlus temr : : iSj; 
14 par la prescnto exp^rieiici; , ct : : 44 : 38 
pur lcsexpericiicca prcc6iiente»(art.X/^/) j 
ainai ou au», un ujoutant ces tems, 69 ^ a 
5a pour lc rapp«>rtencure plud precis de leux 
prumier refroidisseuieiit ; et pour \e ftecowj , 
le rapporl doniie parla pr^ente exp^rieitce , 
^laut ;: 46 : 4o, ct :: i5i : ii5 par Jes 
expcri<rnCGS phic^entes ( *H. Xf^J ) ; cn 
aura,eiiajouU)it ceii tenis, 177 a ii5 pouc 
lc rapport encorc plu8 precJs ile reutler 
refroidisseniont de l'euieril et de l'or. 

6*. Que le lcius ilu refroidissement do 
Venicril eslacelui du rt-froidisscuieiil de l'ar- 
gent, aupointdcpouvoirles teiiir :: i5^: i3 
par la pr^iente espcrience , et ; ; 45 : 3a j 
par Ics expd riences precedcate» {art. Xf^Il)f 
ainjii on aura, cn ajoutant ccs teins, 58; 
a 45 ^ pour 1c rapport plus prdcis du pre- 
mier refroidissemeal de l'6aneril et de l'ar- 
gent ; el pour le seoond, le rapport donn.6 
parla presenteexperieiice, etant: : 46 : 3^, 
8t ; : is5 : 98 par les exp^riences pr6c^ 
denles (ait. Xf^JI ) ,■ oa aura , ni ajoutaat 
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grkij de pierfe tentlre, iLj se sont refroldu 
dans rordre suiTant : 



Refroidia ii let tenirperi' 
dant une demi-seconde, 

DinnUV 

Pietre calcaire tendre, 

en 5 . 

Flomb , cn 6- 

Grha , en 8^- 

MorbreblaiiC, en.>' 10£. 
Fer^en .i5, 



Refroidia h la tempira- 
turg. 



En. 



... ap. 



En ,:. 

En 

En. 1, 

En 



29. 

39- 
43. 
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Ija mSme exp^rience r^pdtige:, les botiletfl 
se sont refroidis dans l'ordre suiTant : 



Refroidis a lea tenir petp- 
dant une demi-seconde. . 

mjnutflt. 

Pierre calcaire tcndre, 

en 7. 

Flomb , en ......... - 8. 

Gri8,en 8,. 

Marbre blano , en. . . io£, 
Fer,en ■. 16. 



Refrpidis h la temp4ra- 
turt. 



Biinutei. 



En. 
En. 

En. 
Eu. 
En, 



31. 

28. 
38. 

3o. 
45. 



II r^sulte de ces deux experiences : 
10. Que )e tems du refroidiasenient du 
fer est a celui du refroidissement du marbre 




3". (^ fe aaoK ^ 
£Br est a odv da. 
au point ^ les 
preiaifc fTTnTTT" B> i— zst - 3i 

aun, en ■ ywaaiil fs^ani. <!*-»« 

finifiiBaacidL; idL 1 
donnB par la. 
B8: 57,et:: J^ 
preoedrnta (art. £f^ 
.ceslem,u»a xa^ ^pDiir Jt: 
fla» pKedi» de Jc 
f er et da gHK. 

fer estaeebadB 

^poiiit dcpaHvwa-lKlcaiV-:' Si^ '. jl 

les £i|iuiuDes fnKMto, a. .:: -^ -lA. 

lesi 

ainflL 

a54panr lc nppBrtCBCaEe |A» p»ai oe 

leor praaicT wlr iMi r i i i M i ; d }Mtr ir 

second , lc x^jport doBK fHz!k»exfe»aioe» 

pr^sentei, etant :i 9S : 97, tt : : >i^ : 

124 2 par kacxpi 





» 
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aSo a i8i ^ puiir Ir rapport piicore 'pToi 
pr^DM tle IVuticr refjroidisscmeAti dd ier ct 
du plomb. ■'" ' '' ''"^- 

4°. Quo le'tcms'clii refroitTiMeriient drt^ 
fcrcsla celui du nrfroidi3scmenl'dc'la picrrO 
lendre, an point de ponvoir le« tcnir : ;> 
J5i : i5, ct ! ; 8B : -ir poiir li^ur ti^iior rfc^' 
fltiidisscment. 
'6'. Que letema du Td^roUlissemortt dttJ 
MiaTbre blanc cst n celni dn i-droidisscrnrntj 
(Ki greSy au point dc lcs icnir : : fli : 17, 
*t : : 55 ; 57 poor lewr enlifr' refroidis-j 
^«trttent. 

'''6". Quc letcma du refrmdisscTncnt Ai 
Yfiarlyre blanc c«lf( cclui du refroidii^scmcfrtj 
dtt i)luinb au puinL dc les tcnir : : ai 
^i% f fet-j ; 69- : 67 poui' lenr onlier refroi- 
dissement. 

7°. Qne Ir lcms du rcfroidisspmcnl ila-i 
niarbre bl;inc cfit h ci-]m du rcfroidissenicnt, 
dc hi pierre calcairc tendrc , an point de li 
tenir :t 3i'i 'i5'^ iiar les pr^senlcs cxpc-J 
Wcticcs, et :': 3a : 3.T paties bxpericncea] 
pr^c^denlcs ( art. XXX) ; aiiirsi cn ftjuiitant 
rrs lcms , on anra 53 a 56 5 pour lc mp- 
port plus prcci» de Ipur premier rcfroidisse- 
mcnt; cl ponr Ic ftccond, lc ropport donn^ 
par lcs cxp^ricnccs pr&cntcs ielant : : 5g : 
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4i , et : : ga :^^ pnr le» exp^rl^Qees pr^- 
cedeules ( art. XXX) ; on aara , en:ftjout«at 
ces tenis, i5i a log ppur le rapport encore 
p]us pr^is de rentler refroidissement du 
^tiarbT^ blaac et d& U pietv^ valcaire 
tendrej ■ ■ '' 

S". Qoe )e^ ten» dn FefrdidiB^emetit dd 
gres estacelui (!u refroidissement dbpiombt, 
an point de pQUVpi^ les tenir : : 17 : 16 pfir 
Ics exp^ri?,'?'^^^ pf^sentes , et : : 4? ^ ^ $5 i 
jiarlesexp^riencespi^cedentes^orf. PT.I1); 
aLUi^i .qn. mv^y en i^joqtaqt ce^ t.eflw Sftj » 
5i ^ poarJe. rapport |>lus..pr^cis de leiir 
i^FeniierFefpoidisseRieni; et pour \o secvmd', 
le nq>pcrrt domi^ pap les pr^entes eS})^^ 
riericeSj^tant V: 57 : 87, ef :': i3b: lai j 
parles exp^rience^ pr^c^dwtes {art. P^II)\ 
on aura, en ajoutant ces tems, 187 a 178 ^ 
poijr )e rappoK epoore plos |^f dci^ de 1'tfntier 
relroidisseBKnt dm gtto et ihi ^lom^. 

9°. Que le tems du refroidissement du 
gris- est "k celtti 3a refruidiss^inent de la 
pierre tendre , au poinf de pouvoirles tehir 
: : 17 : i3 j , et : : 5? : 4l pour leur entie^; 
xefroidissement- i , 

lo", Que le. tems do .refrQiclis^eftient (Ju 
plomb e»t a celui dti rofi-didia&ement, de Ja 
pierre tendre, au poipt.^ los tentF ; : 16 

F 4 
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: i3 ^ , et : : 67 : 4i poar leur entier tefroi- 
dissemeiit. . ' 

.■ "x L V.; :■■■■"■ ■/ 

On a fait chaoffer ensemble :les bonleU 
de gypse , d'ocre , de craie , de glaise et de 
-verre , et voici Tordre dans leqUel ils se. sont 
jefroidis. ]■.:■.■ . , 



^iffroidia tt Ua tenir pen- 
ddnt une demi-seconde, 

«liilillei. 

'Gypse,en.. •.;.-.... 3i. 

Ocre ,«n ,. .' 5|. 

Craie , en 5}. 

Glaiae , en 7. 

yerre,oii,.. 83. 



'L-iJi: 



liefroiiiis ' i Id tempSrft- 
tUte. 



Enl 

Sn. 

En. 



Ei. ...... 

X L VI. 



■iDUtU. 

... \S. 

... 1& 

....19. 



La m^me exp^rience rep^tie , les boulet» 
se soilt refroidis dans 1'ordre suivant : 



RefroidiB h les tenirpen- 
dant une demi-seconde. 

fflinutci. 

Gjrpse ,en .■- 3h. 

Ocrc , en 5|. 

Crale , en 51. 

Glaise , en 6^. 

yerre,eii 8. 



.Refroidis a la tempira- 
ture. 

iploutci. 

£n. x4'. 

En iS. 

En 16. 

En. 18. 

Ea aa. 



nJ»B rintltu tle ocs (louxcxpiirienccs ; 

' i*. Qrte Ic tems dii rcfroidissement dii 
^erre ciSt n tfelurju' refroalinsemcnl de la 
glaise, ati poiol de les teiui- : : iG\: i5 j ,' 
el ; : *6 : SGpourtoui* enticr refroiJisseiucnL 

3°. Que le leuis du refroitclisisenienl <lu 
Tcrrc cst a cclul du rcfroidisscincut de U 
craie, au point dc lcs tenir : : 16 ^ : il ^ ct 
: : 46 : 02 pour leur cnticr rcfroidissemcnt. 

3". Qne lo leuis du refroidisscmcnl du 
verte ^t acelul du.,^l^-f)i(Iis«emcut do 
rocre, au, point de les li^aii; : ; ift»; ^ifi.J^ 
; : 46 : 3» P9,ur; ^tfXir cnlicrn^froidissenicn|,, 

4o, Que lo loftis <3ia, rori-oidisscniciil du 
vcrree&taceluidu rerixjidiHdeiueni dugypse,^ 
au point, de pouvoir les tenir :: i6 ;::.!]( 
par la pr&enlo exji^rifmofi , eL : : 5a : a^-.^ 
par ies espeiiencas jtri^rnWnte^ { article 
XXXl/I); ainsi on anra, en ajoutant ces 
tttjus , 685 a aSjpour.lempport plusprecia 
de lcur pi"emii*r refroidwiieuienl ; clponrlft 
aecond , 1c rapport donue {Kir les experiencea 
presenle» , ^tiint : : 46 : 29 , et : ; 3a : 78 ,pa* 
les cxpericnces pr^c6deiites (art. XXXflJ); 
on aum, en a)outiLnl cestcnis, 178 k 107 
ponr le rapport encore plus pr^cLs de 
rcntierrefmidissemenl dil vcrrectdugypse. 



ZNTKDDUCTION 
5*. Que \c teins clu refrdicUsscmciif '<le 
la gl^isc esl a c*lai du rcfroulisseuic^it cle la 
oxttie, au point de les tenii: : ; xS^^ ; ij, 
par la pLreseulc oxpcrieuce,, el_.:: la ^: \q 
par les experiences prccetleiites ( arfic/e^ 
XX'X^);alnsionaiii'a,cn .-ijoulunl ccs lemsJ 
36' a ^i pour le rapporl plus prccis dcleiiw 
l^reniierrefroiflissementj et poar' le scconcf , 
te" fapporl (luiine par les presenlea expe^ 
rienee8<5tant : : 36: '3-2 , el : : 35 : 26 \iav 
fes cxperienc^ pitwdentes ( ar/; XXX^ ) j 
cfti adra , en aj^utant ces teiby , 6c) & 5( 
ponrle ra{^port encm*epInS pr^ds de IViitiei 
refroidissemehl (le Ift gluise ct d6 laeraic. • 

I C"; Quo' lc iGins 4n rpfiYJicliRseraent del 
l^ glaise »*t k rc-ltii du relToidissemenl d^ 
l*Dcre, itu pointtht les lenir: i i3^ ! 11 parlee 
prcscntes exp^nieiiws , et V : i^a j : li 1 ; pat 
]vs. ^sperienw-ipr^KlmlM frt/i. XXX^); 
aiiisi on smrA , en ajoutairt ces tcms , 26 h 
«3 j pour le Ripport pfHs preciJi do leilr pre- 
iriier rcfroi*»sement ; ♦■( pwit-itvSifcond , le 
rapport domn^ par les pi^setile» expojiences-, 
6lanl : : 3G ; 5a, ct : i 33 : at) par tcs exp^ 
riences preo^itente* ( aii. XKXfl^) on aura , 
en ajoutanl «»8 lettia , 6j) a 61 pour lc rap- 
pbrt encorc 'plns pr^is tle rcnlicr rcCroi- 
(linsoiuent de lu jjlaisc el Ue Vocre. 
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7°. Que le tems da Tefroidisaement de la 
glaise est a eelui du refroidissement du 
gypse,au poinlde les tenir^rf i3^: 17 ? et 
: : 36 : ag pour leu* CTttiet reftoitlissement. 

8°. Qaele teiWj( du rfcfroidfesetaent de 
la craie est k celui du refroil£^s^inetit d6 
l'ocre, au poipt de les temr : : ii : 11 par 
les pr^sent^ experibnce». . , «t : : 10 : 
1 1 j par les prec^dentes e^p^riences ( ari. 
XXXJF^.). i . ainsi' on aura , en a)outent oes 
*wi» j-ai- asa 5 p*(>ti[r le rapport ^us pr6^ 
(Ss de leur premierrrfrbidwsenient J et pour 
1e secohd ,' le' rap^ort doiiii^ par lcs expe- 
riences pr^sentes, elant : : 5a : Sa, et : : 26 : 
39 par les expAritnces' pi^cAIeutes ( article 




■de Tocrek ;. ■■■..'':■■ ■ .-\ v ■■■\ ' -,*■ ■ 
9°. Qjie- fe tems dij refroidEsSeteeill de la 

■ craie est a celui du refroidissement du gypsc , 
au 'point de "les tenir : : 1 i ■ 7 > et : : Sa : 
39 pour leur en^er refroidi8semen.i. 

.■: 10?. Que. Je tems du refroidisswnent de 

-'Focre. est a- eelui da ref roidisaement dn gypse, 
au point 4? Jfis, teuir ; : 11 ,;■ ^.jf^^t : : 33 : 

.agpojur left^.pntierrefroidissement. 
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■'■■''■ ■.■■':X-L'yrt'"' '[ ■■■■ 

J-! ':•■ "•■■'i -■;l.;ii:'! !■■ I '■" ; ' ' •; '■ ■■■■, 

, .Ayantfait cli4Q£Fer,eft9f!.mb]i&^s boulefs 
de zinc , d^^ban, d^oaUivpipe^ de grh et de 
jnarbre blanc, .jls se. 9011I,, r^roidi» daiis 
rordro spivant.: ^ ,. , ;, ; ., .. j.,. . .. . ; 

Refroidia & 'les tenirpen^' RefH>idu'^^'la tempiiit^ 



dant une dittiirsecOnde, '■' 
'■■''•■' , '^iniJM! 
Antiriioijile, fin>*:>>'>' 6. 
.£taiii, tm.. ........ 6';. 

Grhi,, eq..,,. ...... i ■8, 

HarBrebUiic, en... ^K 
^nc j eu. ....... 



iik. 



■ t';"/ 



■/jIm.' 



' ' 1 ' ' Binntci. 

.i^... .,...;...... ..:aa 

^....... .,.,.,.. .|... .afi. 

En.^.... 



;... 35. 



Xja mi^md cxp^rieTlc6fep^l6e', les bouleti 
«e sont ir^rftidis dans l'ordre siiivant :. 



Sefroidis & les tenir pen- 
•dant une demi-secojtde. 

miiiatBt. 

Antimoine , en 5. 

Htain , en ..'...... . 6. 

Grfes , en; 7. 

-.Marbre bUnc , en . . 8. 
Zinc , en 9;. 



Refroidis d la fempin^ 
tvre. 



En..... 
En , 

En.J;V! 

En 

En 



ninmtH. 

... i3. 

,.. )6. 

. .. 31. 
...24. 

... 3o. 



H r^sulte de ces deux eip^riences : 

1*. Qne le tems du refroidissement du 



AUX MINERAUX ^ 

mnt est a oelui du refroidiBsement do 
marbre blanc , au ipoint deles.tnxir :-: ai 
: ' 1,7 ^ j et ; : 65 : 5S pour leur «nlier refroi- 
dissemeiU:. ■.:■>.■■. : : . ! 

%'. Qiu: le tems du refroidiaaement da 
^c est a celui . du refroidiasement du gri»y 
nn point de les tenir :: ai : i5,-et :: 65 
: 47 pour leur entier refroidisaement 

5". Qae le tems du refi*oidissement du 
zinc est k celui du refroidissement.de P^tain, 
au point de les tenir : : ai •.I2j par les 
pr^sentes exp^riences, et : : a4 : iS par les 
ej^riences pr^c^dentes ( ait, XJLl) ; ainsi 
en ajoutant ces tems,. ou auza 45-a'3o ~ paux 
le rapport encore pluB pr6cis de leur premier 
refroidissement ; et pour le second , le rapport 
donn^ par les exp^riences pn6sentes , ^tant 
: : 65 : 56 , et pai: les exp^riences pr^c^dentes 
(art. XLI) :: 68,;47; on aura,'ieii ajou- 
t^t ces tKjnsv i35 a 83 pour Je/tapport 
eQcore plus pr^is de Ventier refroididse- 
ment du zinC.et de V^tain. , . > 

4°. Que le tems du refcoidissement du 
zinp est a celiii.du: refroidispement.de. Vanti- 
moine , au poj.nt dt; ies lenix : : ai : 11 par 
;Ies pr^seute» exp^riences , et;:.; .^5 :,39;; 
parles exp^rience» pr^c^dentes (ciri^ J^f^IJ)'^ 
aimi en ajoutant ces tems , on aura , 94 ,a 
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et : : i8 ; »6 par lca cxpcvlences' prccu- 
(lentes ( art. XJj ) ; aimi on aura, eit ujuutant 
ces lenis , 3o 5 a 37 pour le rapport plus 
pi-ecis (le leur pvftmicr refi-oidissement j et 
poiir lc sccond , le rapport ilonnc par les 
cxp^piences. pr^scntns , elanl : : 56 : 39, et 
: : 47 : 47 par les expdriencea prec^dentes 
(art. XL)\ on aur», ftn uiouliinl ces tema, 
83 a 76 ppur le rap[>ort encore plus precis 
(le renticr rcfroidiasenicnt de retoiu ct de 
Jl'aiitimoine. 

X L I X. 

On a fait cKaiifier (msemkle lcs boulcts 
Je Cuivrc, (I'em.eril, clc bisnuith ^ <le glaise 
ei d^ocre , ct ils se sout i-efruidis dans Furdre 
suivanl : 



lic/houiit d lcM ienir pen- 
datU uite demi^eecoTulc. 

bcre,«n 6. 

'Biiinialli , cn... . ... 7. 

OU!«e, «II f. 

Coivn, en..' l3^ 

Emcril , eu i5t. 



lure. 



.JTA-. 



L. 

La nn^nic cxpeHencc ri^piStoc, lcs boulcts 
se suut reiruidu daiui l'or(ire ^uivuut : 

Refroidis 



J- 
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Rg^iiia & Um tenir pm- 
darU une Jemisecoatie. 

mimmtet. 

Ocre-, en 5;. 

Bumatji , en. 6. 

Glaise , en 6- 

CDiYre,eii «.. lo. 

£taenl,eu 1I3. 



Jtejroidis i Im tempem- 
tmre. 

E« ,3. 

K» 18. 

£a i^ 

En 3ol 

En... 38. 



H T^sulte de tx» deux exp^riences : 
1°. Que le tems du rerroldisseiaent d« 
r^meril est a celui du reiroidissement du 
cuirre, au point de les teiiir : : 37 : a3, 
et : : 8i : 66 pour leur entier refroidia- 
sement 

3fi. Que le tems du refroidissement de 
r^meril est a celui dii relroidissement de 
la glai3'e,aupoint delestenir : : 37 : i5, et 
: : 81 : 43 pour leur entier re&oidissemenL 

3". Que le tems du re&oidissement de 
Vemeril est a celui dp..r^^i^jidisseuient-di^ 
bismulli,, au point de l^ tenir :, : 37 : i5 
par les pr^sentes exp^riences, et : : 71 ; 5Sj 
parlesexp6riencespr^cedfintes(art.X/^jf/) j 
ainsi , on anra , en ajoutajit . ces tems , 98 a 
'18 ^ pour le rapport encore plus pr^cis 
de leur preinier refroidissement ; et pour le 
second , le rapport donn^ pax les exp^riences 
TOMB V. G 



9»; INTJIODUCTIOK 

pr^lsentes , ^lnnt : : fji : "iojcl par lcs exp^— 
riences prcc^derilea (art. JC/^^JJ ) :: 3»6 : 
l4o ;on aum, en ajoQlaiit ccs lcins, 297 a 
i8o .pour !e. rapport ciicore plu» prdcl* dc 
reiitier refroicli»senienl de 1'emerU et clu 
bisinnlh. 

A". Que lo Itim du i*efroitlisscnicht He 
r^incril est a celui clu rcfroidisaciuenl de 
rocre, au poinl de les tcnir : : a? : Ji 5, 
el : : 81 ;3 1 pour lcur enlier refroidisscmcnt. 

6°. Quc lc tems du refroitli&scnicnt du 
ctiivre eslii cclui dii refroidisaeiuent de la 
glaisc, au poiut <le lcs tenir : : aS : i5, e}t 
: : 66 : 43 poor leur entier refroidisscmcnt. 

6°, Que le tems du reFroidissemcnt du 
cuivrc cstacclui du refroidisscment du bis- 
niulbjaupoint depouvoirlestcnir : : a5 : i5 
par" les prfecntes c;xp6ricnces, c4 : : a8 : 16 
par les expericnecs pr<Jc£<lcntes {fl7t.XJ^I) ; 
ainsi on aiirft, cn iijoutant ces tems', 5t 
k 3cj pour Ic rappoii phis prccis de lcur 
preniier refroidissc^ncnt ; et poUr le «e- 
cbrtd , le rftpport dditn^ par les pr(^nteft 
exp^riences , etant : : 66 : 4o,et :: Ho : 47 
par les cxpiSrienccs pr(;MV*dcn tes ( a/f . ^^^)j 
on aUni, en ajoiilanl ccsteras , j4() a 87 poiir 
lc rapport encorc plus prt^cis do 1'cnUer re- 
froidissemenl du cuivre et da bismutli. 



AVX MIN.fiHAUX. !)9 

7*. Que le lenw ilu r(.'fr<ti(li»$<;)iiciil tlu 
cuirrc cst a cchii du relVoiili^-nicnt. dc 
rucre, au poi^t tlc Jcs tcnii- : : 55 : 1 1 ^, ot 
: : 66 : 5 1 poiir. leur entler rcrroidisaement. 
8°. Que ]e' ji«ais tlU rvfniitlissemciit de 
lii glaise cst a celui clu refruidisscmcnt 4a 
bisinutli } au point dc pouvoir lcs toiiir : 
i5 : i5, el:;42 : 4i pouj- leur eplier relroi- 
dusemciit. 

<f. Que le tcras du rerryidtsscment Je U 
glaiseest.acelui.da i-efroidig^mcnt dBra-* 
cre au-poinl de les tenir : ; i5 r ii ; par le* 
cxp^riences pivsen tes , et : : 36 t- 93 ; par 1e$ 
exp6rieni6es prccedenl«8i (ojV.' XLyfy- 
ainsi on aura , cn ajoutant ce« lems, Sg a 
34 pour le i*apporl plus precis de leur pro- 
raier Terroidiss(.Miicnt ; ct poiir le sccond ^ 
le r&pport donne par lcs <!3:p£rxenc€s l>^^ 
aenles. ^tant '^ : 49 : 5i ,^cb : : €9 : 61 par les 
exp^^rienccs pr6rcdcntcs ( articie Xl.yi ) ; 
oa auxa ,^ c)i ojoutant ce^ teJUii , 1 1 1 a cj» 
pour le rupport cncore pliu precis do IW- 
lier refroidissemenl de Ja glaise et de rocre. 

100. Quole tems du vefroidiwcmcut da 
bismutiiest" "iicctiii du retrohlissement dft 
Vocre,ponrpouv6ii-les tentr : ; i5: n ;," lit 
t; 5a : 5i boui: leur ehtier i-efroicliir 

«tmenL 

G a 
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L I. 

* ■ . . 

Ayant fait chduffer ensemble les boulet» 
de fer , de zihc , de bumutH , de glaise et 
de craie , ils.se sont.refroidis d^ms i'ordTe 
BtuTant : 



Jtejividia i lii tehir pen^ 
dattt une demi-seconde. 

' iilantu. 

Cvufl,'eD. .•'•'•'». .i.;: 6|.. 
BjfDiqiih, en. ....... 7.' 

Glou^, en ... .^.... . &■ 

Zii^ , en i5. 



P*r, cn. 



»9:. 



Refroidie h la tempirif* 
turi. -'■■' 

■ nlnntj*, 
...• , 18. 



£n...v»... '.:-.... 

£11.. ... •;. ..q •• . 4 ■ »_• . IQ.' 

£n....< ....;... so. 

. • . I " I ' 



£n, 

£n. 



35. 
45. 



L II. 



La m^me exp^rienoe r^pette , les bouleta 
se sont refroidia dans Tordre Boivant : 



RefrOidia i les tenir pen- 
dtiTit une demi-aeconde. 

■ - BUBDtta. 

Craifl, en.... 7. 

Bismutli , en. ■ .... . . ^i- 

Glftise , en 9. 

Zinc, en 16. 

I^erfCQ........... aii. 



Refroidie h la tempira^ 
• ture, 

En ao. 

£n 31. 

£n a4. 

En 34. 

En 53. 
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. On peut conclure de ces deux exp^ 
riences : 

1*. Qae le tem» da refroidissement da 
fer est a celui du refroidissemeut du zinc , 
au point de les tenir : : 4o ^ : 5i , et :' : 
98 : 59 pour leur entler refroidissemenL 

a". Qne le tems du refroidissement dn 
fer est a celui du refroidissement du bismuth , 
au potbt de les tenir : ; 4o j : i4 ^ , et : : 
98 : iopourlear entier refroidissement. 

5**. Que le tems du re&oidissement da 
fer est a celni du refroidissementde la glaise, 
au point de les tenir : : 4o ~ : 17 , et : : 98 : 
44 pour leur entier refroidisaement 

4°. Qne }e tems dn refroidiasement da 
fer est a celoi du refroidissement de la craie, 
au point de ]es tenir : : 4o ^ : 19 ^, et : ; 
98 : 38 pour leur entier refroidissement 

5". Que le tems du refroidissement da 
zinc est a celui du refroidissement da bis- 
math, au point de les tenir : : 5i : i4 ^par 
lespr^sentes exp^iences , et : : 34 ^ : ao j par 
les exp^riences pr6c6denles {art. Xf^) ; ainst 
on anra, en ajoutant ces tems , 65^ a 35 
pour le rapport plus pr^cis de leur premier 
r^roidlsscment j et poar le second , le rap- 

G3 
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porl donnv pur lcs prcscntcs expcrienocs , 

^Unt ; : 59 : 4a, et : : 100 : 80 piir les ex- 
p^riences pr^oklciitca {art. Xf^) ; uuuura, 
en ajoutaut cea tcitKi , 169 4 lao pour le 
rapport encore plus p»;cU tlc l'eutier rc- 
froidisscmcnt <lu jtlnc et du bismuth. 

6'. Quc le teiiis du reCroidissemcnt du 
zioo cst a cclui du rcfruidisscmeji t dc lii glaise, 
au poiiit de lcs lcnir : : 5l : 17 , et : : 6g : 44 
pour leur entier rpfroidiaseuienl. 

7°. Quo lo tema du rcfroJduscment dii 
ziiic est a celui du refroidissenicntde la criiie, 
au point de les leuir : : 5i : 1:1 ^ , et : ; 5(j: 
38 pour leur entier rcfroidissement. 

8'. Qito lo lenid dn refroidisaeinent du 
bismulH est a ccIul du refroididiivineiit dc 
la glaisc , au poiiit dc le» t^nii; : ; i4 ^ : 
17 pjir les prescntcs cxperienc<^ , ct : : i3 
:.i5 parlesex^>ei4eucc»pric(klcnlcs{art. i) j 
aiusionatuu, en aputaiit ccs tenisja^j» 
3o ponr le rappoi-t plus precis de lenr prc- 
mier Tcfroidisscmcnt j ct pour le sccund, 
le rapport dounc par Jcs cxpcricnccs prc- 
sentes , ^tant: : 4o : 44 , et.: : 4i : 4u par 
les exp^rienrcs prec^dentes {art-JL) ; 0« 
aura, cn ajoutant ces tems, 81 ii 86poui 
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]e rapport . encore plus pr^is de Fentier 
refroidissement du bismutK et de la glaise. 

9". Que le tems du refroidiasement da 
bismuth est a celui du refroidissement de 
lacraie, au poiut de lest tenirt m4 ; : i5i, 
et : : 4o : 38 pour leur" entier rcfroidissc*- 
ment. 

10°. Que le tems du refroidissement dc 
]a glaUe est a celui du refroidissement de 
la craie , au pointde les tenir : : 17 ; iS^, 
par les experiences pr^sentes , et : : a6 1 a 1 
par les exp^riences pr^c^dentes (art. XLf^J); 
ainsi on aura , en ajoutant ces teras , 45 a 
34 ; pour le tapport plus pr^is de letfT 
premier refroidissement ; etponr lesecond, 
le rapport donn6 par les pr^sentes exp^- 
riences , 6tatit : : 44 : 38 , et : ; 6g : 58 pat 
]es experiehces pr^c6de|iles {art.XLP^I\ ; 
on aura, en ajoutant ces tepis, ii3 a 96 
pour ]e rapport encore pluspreciii de reur 
tier refroidissement de la glaise et de la 
craie. 

L II I. 

Ayant fait chaufler ensemble Jes boulete 
d'6merii , de vef re , de pierre calcaire di^ 
et de bpis , iJa se sont refroiclia dana Fordre 
ftuivant ; ^.^^.^ 

■ G4 " 
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Refroidia a las tmir pen- 
dant une demi^econdn. 

ninuiM. 

Boisi, en 3^. 

Vcrre ,ea ^xr^ji 9(- 

Griis, en il. 

ricrrc cilcairo duro, 

«n 1 a. 

£iDeril, en. ...... . i5. 



Refroidit h ht Umpera-' 
tare. 

En 1 5. 



En .• 

Kp 



l#a ni^nie cip^ricncc r^p^t^e, lcsboulcU 
se mnt refroiclis clans rordre suivaiil : 



■Refroidia d Ut tenir pen- 
dant une d^nu-oeamde. 

.Bou , en 

Verre .«a.... 
Grc!i cn. .•••'.■'•'< 
Pierri! dure /On'. 
-Bmvril, en 



Rffroidi* h Ut ttmp^ra- 
Utre. 

En 1^3. 

£n fti- 

Eii a4. 

En a6. 

En 42. 



II rcsulte Ae ccs deux exp^riences : 
i". Quc le tems tlu rcfroidisscment de 
r<^mertl egt&celuidu rcfroidisseruentcle la 
*pierre durc, an poiut dc les lenir : : ai : 
4o'j pftr Its pr^acntcs cxp^ricnCcS j Gt : :• 
iS 5 : 13 par les rxp^ricncea prfic^dentes 
{art. XL.II)-y ainsi en ajoutant ces tems , 
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-•n .atira 44 7 4 5a j ^ pcmr le^ rapport plus 
pr^cis de leur premier refroidissement; et 
pour le second ,.le rapport doimi par. les 
pr^entes exp^riences, ^tant : : 89 : 6s , et 
: : 46 : 5a par les exp&riences pr^c^entei 
(ari.JCLU)', oiiauEa,en ajoutant.ces teins, 
i55 a 94 pour le rapport encore plus pr^cis 
de 1'entier refrqidissemenl de l'6meril et de 
la pieire dure. 

a**. Que le tems du refroidisaement de 
r^mejdl est a celui du refroidiasement du 
gres, au point de l^ tenir ::. 39 : 19, 
et : : 89 : 5S pour lenr entier refroidis- 
sement. 

5". Que le lems du refroldissem^nt de 
Temeril est a celui du refroidissement du 
vejrre , au point de les tenir :: 39 : 17, 
et : : 89 : 49 pour leuj: eutier rd^roidis- 
sement. 

4*. Que le ?tem& du refroidissement de 
r^meril est a celui du refroidissement du 
bois , au point de les tenir : : 39 : 4 ^ , 
et : : 89 : a8 pour leur entier refroidis- 
senicfnt 

5°. Que le tems du refroidissement de 
la pierre dure est k delui dn refroidisse- 
ment du gres, au point de les tenir : : 30 ^ 
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63 : 58 



leur 



r«lroi- 



enlier 
disseiucnt. 

G'. Quc le loiiu du i-efroidusement de 
]a jnovrc dttre est a cclai du refroidisiienienk 
du verre, au point de lcs lenir : : 20 j : 
17 , et ; : 6a : 49 pour leur enlier refroi- 
disseiDGnt. 

7*. Que Ic tems du Terroidisseiiienl de 
la pierre dure, est a ce]ui durcfroidissenienl 
du bois, au point de lcs tenir : ; so^; : 
4 ^ , el : : 6a : a8 pour lcur enticr Kifroi- 
\\isacmenl. 

8*. Quc lc tcnia du refroidiAseincnl du 
grf'^ estacelui du rerroidisacment du verre, 
au point de les tcnir : : ig : 17 por lea 
prcscnlcs cxpcricnces, et : : 55 : 5a par 
lcs ex[Hiriences pr(iccdcnles(art, XXXIII); 
ainsi on aura , en ajoulanl ce» teins , 74 
n 69 pour If rappurt plus pr^cis de lcur 
prcmicr refroidisscmcnl ; et poor le second , 
lc rapiJort donoi^ par les pr^entcs exp^- 
liences, clant : : 58 : 4<), ct : : 170 : i3a jMir 
les exp^rieuces pr^ccdcntcs^ort.XXX///); 
on aura, en ajoutant ces teins, 338 a i8t 
pour lc rappurt eucore pluji pr^cia do 
rcnticrrcfroidisacmcjit du grcs et du verre. 

g". Quc le tems du refroidisivcmcnL du 
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grks est a celui du refroidissement du bois, 
au point de pouvoir les teuir : : i5 ; 4 ^ , 
et : : 58 : a8 pour leur entier refroidis- 
seraent. 

10'. Qae le tems . du refroididsement du 
verre est a celni du rcfroidlssemeht du bois, 
au point de les teuir : : 17 : 4j,et : : ^ ; 28 
pour leur entier refroidissement. 

L V. 

Ayant fait cTiaufifer ensemble lea boulets 
d'or, d'6tain , d^^raeril, de gypse et de 
cnue , ils se sont refroidis dans rordre 
suivant : 



Refroidi* h les ttnirpen- 
dant une demi-aeconde. 

nintitu. 

Gypse,en 5. 

Grfeg , en ' 7 1- 

£taiD',eti.. ii;. 

Or , ea 16. 

Emeril , en ao. 



Refroidia h la tsmpira- 
ture. 



En 

£n, 

En. 

En. 

En. 



miaatai. 

... i5. 

. .. ai. 

... 3o. 

... 4i. 

... 49. 



L V I. 

La m^e eip^rience r^p^t^e, les boulets- 
se sonl rcfroidis dans 1'ordrc suivant : 
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dant une deum-teconde. 

Gypse , en 4. 

Gris f en £j. 

Xlain , m- •• lo. 

Or , eil l5. 

CincriljCU iS. 



Refroidi» a la iempira- 
titre. 

Ilill.* •••**■••■>>•.■> tt7i 

En »8. 

En a;. 

J?fll >>■*•■■■ •■■•«> >-« 40i 

Ea 46. 



On peut coBclure de ccs expcricnces : 
i'. Que le leins du refroidissenicnl de 
remeril cst a celni du refroidissement de 
Tor, au point de les tenir : : 38 : 3i par lcs 
cspcricnces pr^senles , et : ; 69 j : ii^a par 
U-s eipcricncrs prec^enle» (art. XLfl)} 
ninsi on aura , im ajoulRiit ccs tems , 97 | 
a 85 pour lc rappoi-t phis precis de iear 
preinier refroidisscnicnl ; ct pour lc- second , 
le rapport doim^ par lcs pr^senlci cxpt'-- 
riences , ctani : : g5 : 81 , et : : 166 : i55 
parles experiences prec^dcntes [ari. XI,TI'); 
on aum, en ajoutant ces tems, a6i a 356 
pour lc rapport encore pliis prccis de 
rculicr rcfroidisHcnicnt de rimeril et de 
ror. 

2*. Qae lo tcms du refroidisM^mcnt de 
Vemcril cst B cclui du rcfroidissemeut dc 
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r^tain , au point de lea tenir : : 38 : tii ^, 
et : : g5 : 67 poiir leur entier refroidia- 
sement 

3 . Qae le tems da refroidisMment de 
r^meril est a celui du refroidissement de h. 
craie , au point de les tenir : : -38 t i4 , et 
: : 95 : 39 pour leur entier refroidissement. 

^. Que le tems du refroidisseitfebt de 
r^meril , est a celui du refroidiaaement du 
gypse , au point de I^ tenir ^ : S8 : 9 , et 
:i 96: 38 poar leur entier refroidissemcnt. 

5". Que le teras du refroidiasement de 
Tor est a celui du refroidissemeut de r^tain, 
au point de les tenir : ; 3i : 93 .par les pr^ 
sentes exp^riehces , et : : 57: 31 par les ex- 
p6riences pr^c^dentes {art. Xf) j ainsi on 
aura , en ajoutant ces tems , 68 a 43 pour 
le rapport plus pr^cis de leur premier re- 
froidissemei^i} et pouf le sec6nd,le rapport 
donn^ par les .'presentea exp6rlences,.^tant 
: : 81 : 67 , et : : n4 : 61 parles exp^rieix- 
ces pr^c^dentes {drt. ^T); dn' aiira y eh 
ftjoutant ces teraa, 196 a 118 pburle rap- 
port exicorc pliis J^r^cis de .l'diitier refroi- 
^issementde l'or. et de l'6lain. 

6°. Que le tem» da re&QldiwRaoient de 



na INTRODUCTION 



lefroidiA it Ut imirpen~ 
■ dant utu deml-seconde. 



leiaitit. 



BoU, CDl.-k...' 3). 

Ocrc- , «1 G{, 



Refroidia & la ttmpirtt» 



tur«. 



miDiilaft. 



£». ...A.\'«.; 9.' 

En. ......vk...: ig. 



GloiMfCii. y[. j£ii 31. 

Brlirbrc codiiuuu, cii. lOj. iliii. ag. 

M«rbrc UoDc , en- • • 1 3- ' En S4. 

L V I I I. 

^9(Uil i;tfIJ;aidi^ dam rortU^e suivaul: 
iejyoiSlg &mttiiirpm- 

' dant an« deini^iKan^. 

mlDnlri. 

^Boii , ctt 3. 

lOcre, en 7. 

IplAisv , CQ 8j. 



■ 3 



!»■ 



Rffroidit a Ut ttmpin^ 
tare. ' 



[MArbrn cnminuii,eQ 

lorbrelilaiic, «!•.. iS. 

., ;'^t -.:..'■; - .. I- 

"©ii peut mnciurc dc ccs deux expi-rienceS! 

j°. Quc le loms du rcfroidisscment da 

marbre blauc , est a celui Ju refroidisscmcnt 

^u marbrc conimuji , au point dc pouvoir 

jles tcnir : : a5 : :i*2 ^v lcs presentes exp^ 

[tIcuc^s, et : ; 5() a ; 50 par les expdrienccs 

ic^dcutcs ( twt. )QiyiI ) j ainsi on auiu, 

en 
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en ojontant ces lems ^ 64 ^ a 58 pour le 
rapport plus pT6:is de leur premier refjroi- 
dissement 3 et pour le second , le rappott 
donn^ par les pr^sentes exp^rienixs , ^nt 
: : 70 : 61 , et : : ii5 : i>5 pu* les exp^ 
xiences pr^edentes ( (ut,. JLXP^II ) ; <ai 
«ura , en ajoutant ces tems , i85 a 1 74 pour 
le rapport encore plm precb de Fentier re- 
iroidissemeut du marbre blauc et du marbre 
conmnn. 

s<*. Que le tems da refroidissenient da 
m&srbre blanc est a ceiui da refruidissement 
de la glaise , au point de pouvoir les tenir 
: : a5 : 16 , et : : 70 : 44 poar leur enlier 
refroidissement. 

5". Que le tems du refroidissement da 
marbre blanc est a celui du refroidissement 
de rocre , au point de les lenir : : aS : 
i3 j , et : : 70 : 39 pour leur entier refroi- 
dissnnent. 

4*. Que ]e tems du refruidissemept r|u 

marbre blanc est a celoi du refroidts»ement 

.du bois, au point de les tenir : : 35 : 5 ~, 

et : : 70 : 30 poar leor entier refroidjs- 

sement. 

5**. Que le tenis du refroidissemcnt du 
marbre commun est a celui du refroidiss*- 

TOME V. II 
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iuent <Ie la glaise , aii pomt dc Jvs lenlr 
aa : iG, et : : 61 : 44 pour letix entier refroi- 
dissement. 

6". Que le lemit du refroitlissement tla 
niarbre comuiun cst a celtu du refxx>ii]iase- 
nicnt de Tocre , au point de lcs tcnir : : 33^ 
: i3 j , ct : : 61 : 39 pour lenr entier refroi- 
dissement 

7°. Que le tems du refroidiascment du 
marbre c-ommun cst a celui du refroidlsse- 
ment du boia , au point de les tcnir : : aa 
: 5 ; , et : : 61 : ao pour leur entier refroi- 
dissemenl. 

8«. Que le tems du refroidissement do 
la glaise est a celui da refroidissemcnt de 
Tocre , au point de les tenir : : i(> : i3 ^, 
par lcs pr^sentes exp^riences, et : : 13 ^ : 
,ji 5 par lc8 exptiricnccs pr^c^cntes {ajt. 
XXXA^ ) ; ainsi on aiuu, en ajoulant ccs 
tems, 38 ^ a 30 pour lc rapport plus preci» 
de lcur premier refroidissenient j t-t pour le 
accoiul , le rappurt donn^ par les prt^^cntcs 
exp6rienccs , ^tant : : 44 : Sg , et : : 33 : sg 
par Ics cspcricnces pric6dentes {ait.XXXP^; 
on aura , eu ajuuUint cca tems » 77 a 68 
pour le rapiiort encoie plus pr6cis de 
Ventter refroidisscmcnt dc la glaise et do 
rocrc. 
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Q*. Qae le tems du refroidissement de 
la glaiae est a celui du refroidissement du 
feois , au point de les tenir : : 16 : 5 j ^ 
et : : 44 : ap pour leur entier refroidis- 
sement. 

10*. Que le tems du refroidissement de 
Tocre est a celui du refroidissement du 
bois , au pbiht de les tenir :: i3 ^ : 5 j, 
et : : 39 : ao poor leur entier refroidis- 
sement. 

LI X. 

Ayant mis chauffer ensemble les boulets 
d'argent , de verre , de glaise , d'ocre et 
de craje, ils se sont refroidis dans rordrq. 
suirant : 



Refroidia h laa tmir pen' 
dant une demi-aecoitde. 

miaal». 

Craio, en Sg. 

Ocre,en 6. 

GlxiM , en.'. ....... ' 8. 

Verre, en.... 9;. 

Argeat, ea. ...... . i3|. 



Refroidia i ta tmpira- 



En. 
En. 
En. 
£n. 
En. 



. 16. 

,.33. 

.. ag. 

.. ZS. 



LX 

La mSme exp^rience r^p£t6e, les boulets 

H 3 
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diatiffi^s ptus lung-tems, se sonl lefroidi» 
tlans Turdru suivanL : 

Jiefmidit & Its tmirpm- JtefmiJig A Ux ttmpira- 



dant unt deitil-seeon-tU. 



turv. 



■bUuIm. mlnuirt. 

Orai« ,cn .• ■ 7. <En .,'....,,..... ag, 

Ocrc, «lu... ........ 8^. £n aS. 

GUi|B,eti; 9s. £b 39. 

Vgrrc.cn laj. En 3«. 

Ai-j{enl , Gii i6|. Ea 4i. 

On peut conclure ilo ccs dcux cxpe- 
rieuce» : 

1*. Que lc tems du rcfroidiasemcnt de 

Paigent est a celui du refroidissruicnt du 

rerre', au point de les lenir i : ag ; 32 par 

les prtisentcs csp6ricnccs, ct : : 56 : *j5 par 

lcs expiiriengcs pi-cccdcnlcs {arl. XXXIIJ); 

ainsi on aura, enajoiitant ces teins, 65 h 47 

pour le rapport plus pr^is dc lcur preinier 

i^iCroidisseuienl j ct puur le sccond, Ic rap- 

p.ort dPI"^ piiT les pi^^seutes ex|Mirieiices, 

ctejit:: 76 : 67, et :: io3 : pa.par lea ex.jp6- 

riences pr^cedeutea {art. XXXllI)i oti 

anra , cn ajoutanfoqs lemsj 179 a 199 

pourlc rupport cncorc plus pr^cis de Vcn- 

tier refroidisseuicnl de Pargenl et du verre. 

-•■fl'» Que le tepas du rclxaidiasement do 
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rargeilt est k celui du -r«ftf«idUaem«iit ^ 
la glaUe au point de pouvoii- loB lenir 'v: 
29 : 17 j , et ; : 76 : 61 pbUr Ifefar ttbtisi' r&- 
ftoidissttneht. ' ' ■• •■ 

y. Que ie teriid du refr<)idlsAerti«nit db 
Targent est a celui du ii^dFrbidi^sameiit de 
l'ocre, au point de les teriir : i aj^ : i4 £, 
et : ; 76 : 43 pbilr leut «irtier refroldl»i- 
senlent. 

4°. Que ,le tems du reftoidissement ^ 
rargexit est H.eelui du refroidisseinent de ik 
C]'ai&, au point de pouToir l^s tenir : : -9^ 
: 13 g , et : ; 76 : 38 p,6ur leur ^nti^r refroi- 
dissement. 

^'t QvQ .1^ tenu dif^^&pidisseitient di,i 
irerre est a celui du refroidis^eiBfeQt de 
JA g)iu»9, aw ppint dopqwTpi^ lea t«iia : 
»2.1 17 ifiar lef exp^^fiei^qfs prfsentw, et 
:: 16^: i5^.parlese;({>^n,eqf:.espr^P^da^U» 
(art, XlJ^I)i ainsi 0« aw», cti ajputant 
ce« tems, 58 j a 3i pou^.Je rapport pj^s 
pr6cia de leur premit^ r^roidissemont i et 
pour }o second., le rapport donn^ par Im 
pr^sentes exp6rienc?s , ^^nt, ; : 67 : 5\ , et 
: : 46 : 36 par les e3;p^riencf« pr^6deatM 
(a/*. XLF^J)} oii:^uw.j ^ ajoutant ce» 
tems, u5 » 87 poiJir Iq ^dpjport fljTCorft pVtiat, 

H 5 
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ctfs , ^lanl ; ! 5i : 58, et ; : 6g : 58 par U 
cxi^^Hpiiuea pr^^iilciUes {art. XLyi)\ on | 
auvo. y cn (tvjutant ces teiiis, i-jo ii 96 paur le'j 
rapporl cncorc plus pricis ile l*entier refroi- 
disscincnl de In gkiso ct <lc la cr&ie. 

10*. 0"c lc tcms (lu Tcfroiitisseiiipnl d^ 
Torrc cal a tcliii du rcfroiclUscmcnl de 
Cralc , nu poinl dc pouvoir lcs lcnir : : ii'-f 
l4 ; paV lcspi-^Jseiilcs cx])^Ticnce8,cl : : ii^; 
i(i liar lc3 exp^.i'ici\cc3 pv^OiJdeiiles (art. 
XXKP^) i ainsi 611 «unit cn njnulJint cc^ 
(ein8,26 h 223 pour Ic rapporl yUis pr^-ii 
de letir prcniier n-froi^Hssciucnt; et pour U 
Scc6rt<^, Ic ")Tll)pprt ^imixi par lcs pr&tenles 
dxp6riencc8 , (j^ant : : 43 : i^ , et ; ; 29: 
2f) paf- le» pi-CL'cdcntcs cxpcricnccs ( artlcte 
XXX/'') f on auhi , cu ujoiilanl ccs ffins , 
^2 H 64 pour lc rap)iOrt encore plus prccis 
d? I'enlier lirffuidissciiienl dc Totrc et de 
hicrtilc. 

■ I, .[■'ir. 

'^Ayant mi» chinifflT cnscmble linngrand 
itftgrc de chaleiir , ]es bonlcli dt> Kinc , He 
liisinuth, rl(> inarbne hlnnc , - ife greA et de 
jcy)Ke , lehifiiiiulh , s'cst fonthi luiitacoup, 
«t 11 n'csl wsI^Aqoe Iw quali« anliv*, qui 
stFftontrcfVoictlsikiitirurdiv stoivant : 
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MeJrmdU a Ut Unir pett- 
dant latf Jtmi-feaMide. 



Gris , ^. ....•i-.t 19- 
M«rbre Uanc, cu..- i^ 
Zinc , en a5- 



R^hoiJia i Im Ua^in- 



lla... 

Bii.- 
Ea... 



st. 
Sa. 
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La mSrae exp^rience repetee ETec les 
quatjre boulete d.-deMU3 et un bp^let de 
plomb , a un feu moiiu ardent, Us «e $ont 
refroidis dam Tordre »uivant : 



ItrfnmJi» d /r« lenf r ^M»- 
damtttned^nl-mcpnde. 

iryr*»!». 6t. 

PlQiob, «n g^ 

Grfe^; en 10- 

SSarbre Uanc 13]. 

%Atj en... ...'iS; 



lltfMdi» A te 



Bn. 
£a. 
£n. 
£n. 



j6. 

aS. 
3». 
36. 
43. 



On: pettt «pQi^lure do o«i deax: e:^©- 

1**. QuQ 1b t«w d<t refividiawBteafc da 
fdpa ^t a celui 4tt ce&r&idiasQment du mrbre 
)A9rvc , au ppiut 4e p^avoir J«s teiiir : ; 38 

** • '7 a P»*f M «pmenooi» (orecedenlcs 
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( art. XLyifl) i aiusi en ajoutant <^s teins, 
on aura 69 a 4i) poar lc rapport encoi-e plus 
pi^ecis de leur premier refroidissement , et 
pour le secoM(l , le rapport donue par Texpe- 
ricnco prcscnlo, olant : : 100 ; 86, et : : 65 . 
: 55 par lcs exp6riences prec<5dcnlcs ( d/*;! 
KLy^lII ) ; o\\ aura , en ajoulanf ce& terii» ^ 
a65 a iSg pour lc rapport encore plus pr^is 
de renticr refroldi&sement du zinc et du 
marhre blanc. 

a*. Qiie le tcms du refroidissement da 
zinc est a celui du refroidissement du gres, 
au point de les lenir : : 38 : a6 par lcs 
pr^entcs cxpiirienccs , et : : si : i5 par les 
exp6rience8prccedentes(flrt.XZ^/J/};ninsi 
on aura, en ajoutant ces teras, fig a4i pour 
le rapport plus pr^cis de leur preinierrefroi- 
ilUsement ^et pour le second, }e rapport 
doimt^ par !es pr^sentes experience.t , elant 
: : 100 : 74, ct : ; G5 : 47 par Ic» cxpe- 
rienccs precedenles ( art. XLf^IlI ) ; on 
auia, en ajoiilant ccb tems, i65 n aai pour 
le rapport cncore plos pr6cis dc Tcntier re- 
rroidissemcnt du zinc ct dii grrs. 

5". Que Ic tcjns du refix)idLs.semenl du 
zinc e^t a celui do rcfroidissement dti 
plomb , aii poini dc pouvoir les tenlr : : i5 
■ 9 a V^^ l^ prcsente ejtp^rience , et : : yS 
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2/^/) ; aiiui on I 
SgaSS- paorle 
premier ii riiiMliMiiBl ct < 
le Fappmt dnnc pu: Tt 
£tuit :: tf : M. d :: 
«xpcriences 

<H1 U 

sog poor le rap p oit 

de rentier 

plomb. 

4'. Que le 
nnc est k ethd da 
gypse, an 

et : : loo : 44 ponr In 
sement. 

5'. Qne le tems ia 
sutxbxe Unic est a odm 
da gres , aa pomt de 
: a6 par le> pracatei 
58 i : 5a par ks 
( art. XltfJJI^ ; ainsi cm. amm, 
ces tems, 70 a 58 pour le nfipoKt pha 
pr^U deleor piemier ic&oidaHCBent; «t 
pour le second , le npport domie par lc» 
pr^entes exp^riences , etant : : 86 : 74, ct 
:: iia : io4 par les expenencei pricidaafa» 
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art. XLf^IIl) ; on aura , cn njoutaiit ce« 
lems , if^ti « 178 )Jour la rapport cncore 
pjui) precia de f«nUer re£roicUs5cmcti t da 
jnarbro blanx; «t dit gi^es. 

. 6*. Qne le tems ilu rffroidissemenl dtt 
niRrbrc I)I.-mc est a celui du Tcrmiil isficraent 
tlii plonib,.au poinl dc lcs tcnir : : is ^ : 
() J , cl : : 3S : ao pour leur cnticr rofroi- 
dimcuumt. 

'■'7*. Qn* ic tems tlu rcfroiijisjcmeinl ilu 
<niarbrc blanc ost n cclui du rcfroLiUssemctit 
flu g\*pse, Qu point fle prtuvoir lea teiiir : : 
5i : i5 ;, et ; : 86 : 4» pour lcur cntier 
refrdidisieriicnl. 

' 8'. Que le tems ctu refroitllssemenl <lu gres 
est a celui du rcrroidissement du ploiyb, 
au poinl (le pouvoir les tenir ; : ip : 9 i par 
]a pjTscnle cxp^i'ien<si , el : : 5^ : 5i j pAr lei 
exp^rJencespr^cf^dcntcs (flrti XUf^);%im\. 
toli ftiiift, cn'a)outantces1eu)s,69^a6^ pouf 
ieriii>iiori'pIiis pr^cSadclcur prcmjcr fcfi-oi-* 
ftiiiseiik'nl ;■ ci pour lesecoiul, le riijiport 
(lotui^piirfe prOacntescsptJricnccs, litanl?: 
5a': ab,clV; 187 : »78 par lcs csp^rieiiCTft 
prcccdcni^i' 



T' 



■Jr-);oi\ 



1;mt' ccs tcnis , aii a 06 pour lc 



ajou- 
orl 



rapii 
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encore plua pr&ia de rentier refroldisse- 
ment da grha et du ploinb. 

9«. Que le tems du refroidisaement du 
gr^ est a celui du r»ffoidissement dn gyp»e| 
an point de ponroir \n laair- : i 96 i i5 i 
par lcspr^entes e3cpAriences, et : : 55 ; 21 i 
par ■ les experiencea pr^c^dentes ( articU 
JOCXlll ) ; ainsi on aura , en ajoutant cea 
tems, 81 a 5^ pour 1« ivpport plus pr^is de 
leur premier refroidissement ; et pour le 
Hcond , le rapport donni paiLr les pr^sentes 
exp^rianoea , ^nt : : ^4 : 44, et : : 170 : 78 
par les exp6riences pr^c^dentes ( articie 
XXXIlI) ; on aura, en ajoutant ces tems, 
a44 a laa pour le rapport encore plus pr^is 
de Ventier refroidiasement du gr^s et du 
gypse. 

10°. Qae.k. tems du refroidistomQnt dt( 
plomb.estii celui du refroidiaaement dtt 
gj^se , au point depouToir les tenir : ; 9^ *. 
4 ; , qt : : 38 : i6 pQuy leor entier re&pi- 
dissemeut 

. LX II I. 

Ayantfait ohauffer enaemble les bonleti 
AecmvFCtifantimoiiifet.de marhre eominun^ 
ia pitivire oalcaire tendre et de ci«ie , iU se 
*oM rs^oidift j»m rordre sairai^t : 
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Craie, en 6{. 

Aiiliinoitio , cn 7I. 

Picrre tciidrc , cu. ■ • 71. 

Itf arbxe coniniuo, en. 1 1 j. 

Cuivre ,tn i€. 



Refroidit Ji la 
ture. 



Ea. 

£a 

En. 

£a. 
Ed. 



raioDM. 
.... ao. 
.... 36. 
.... 26. 
.... 3i. 

*9- 



XIV. 

La muino cxp^ricncc r^ctec , les booleta 
se sunt retxoidis dans Tordre suivant : 



Reffvidis d &» Imir pen~ 
daiU i-tru d«mi-i«cond*. 

a Inuiu. 

Ciaie ,en. 5i. 

Antioioijio , cn 6. 

Picrrc tcTidro , cn*. ■ ■ &■ 
943t'brccomiRun,cn. 10. 
Cuivrc , vn 



Refroidia a la fempira- ' 
tur». 



En. 
£n. 
Ea. 
£n. 
£11. 



IlIOlH. 
. 18. 

. 33. 

■ 39- 

. 38. 



Ori peut conclure de ces deux expirien- 



1". Quc le tems du refroidisscmcnt <Ia 
cuivrc cst a celui du rcfroidissemcnt du 
nuLrbru cummun^ au point de pouvoir ies 
tenir: : ag j : 21 3 par les prdsenles exp^- 
Tieuces , et : : 45 : 35 ^ pax les experiences 
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pr^c^entes ( ari. y) ; uiui on aim , ca 
ajoutant ces tems , 74 ^ a 57 poor ie np- 
pbrt plus pr^is de leor pnmier nfroU»- 
sement j et poar le second , le npptnt doone 
par ]es presentes experieaces , teHl : : 87: 
60 ,et : : ia5: 111 parlesexpenciioci|u^ce- 
dentes {art. V) ; on aora, en ^aataait< 
tems, ai3 a 171 poar le rapport 
plus precis de Tentier refiroidi»ement da 
oiUTre et du marbre commnn. 

y". Que le tems da re6roidi M < j ae nt da 
coivTe est a celoi da re&oidiaMment de 
la pierre tendre , aa point de pooroir les 
te^iir - : 39 i : i5 : ^ et : : 87 : 4^ poar lenr 
entier refroidissemenL 

3^ Que le tems da refroidiHement dn 
cuivre est a celni da Tefroidiasement de 
l'antimoine au point de les tenir :: 39^ : 
i3 \ par les pr^sentes e.^£riences , et : : 
38 : 16 par les ej^riences preoedente» 
( art. XLI)i ainsi on aora , en ajoataxit ces 
tems, 67 ^ a 39 ~ pour le rapport plus preds 
de leur premier re£roidissement j et poar le 
secoud, le rapport donn^ par les exp6riences 
pr^sentes , 6tant : : 87 : 5o , et : : 80 : 47 
par les exp^riences pr6cidentes (art. XU.); 
oil aura , en ajoutant ces tems , 167 a 97 
pour le rapport encore plus precis de Tea- 
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licr refroidiasement d» cuivre et de l'an- 

timoiue. 

4*. Qae le tems du rcrroidissemcnt du 
ciiivre est a celui du refroidissement de la 
ciTiie , au poinl dc pouvoir les lcnir : : ag 5 
: la , cL : : 87 : 38 poui" Jeur cnticr refroi- 
diasemeut 

&*. Que lo teuis du refroidisscment du 
tnarbre conmmn est :i cchii du refroidlsse- 
ment de la pierre tendre , au poinl do 
pouvoir leg tenir : : ai 5 : i4 iwtr les expe- 
rienivs pr^setites , ct : : ag ; : a3 j^ar lcs 
exp^riences prtic^denlcs ( art. XXX ) ; ainsl 
on anra, cii ajonluiit ccs leniii, 5o ~ ti 37 
poiir le rapport plus pr^cis de lenr premiep 
refroidLSHement; t:t pour le scrond , le rap- 
port donn6 par Icb pr^cntcs exp^ricnccs ^ 
ttant : : 60 : 49 , ct : : 87 : 68 par lcs 
cxpeiicncespr^cddentes {art. XX);tm aura , 
cn ojoulant ces lems , 147 a 117 pour le 
lapport cncore plus prtScis de l'ciitier i-cfroi- 
dissenient du inarbre commun ct dc la picrit 
lendre. 

6". Que le tem» dit rerroidLssemcnl du 
luarbrc commun cst a cclui du rcfroidissc- 
incnt de rantimoine , au point de lcs lenir 
: : 33 ; : i3 ; , ct : : 60 : 60 pour leur enticr 
rcfroidissomcnt. 

7*- 
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ff. Que le tems du Tefroidtssement du 
marbre conunun est a c^ai du refroidisse- 
xnent de la craie , au point de pouroir les 
tenir : : 2 1 ^ : la , et ; : 6q : 58 pour leur 
entier refroidissement. 

8'. Que le lems du refrbidissement de 
la pietre tendre est a celui du refroidisse- 
ment de rantimoine, au ppint de pouvoir 
les tenir : : x4 : iS ^ , et : : 49 : 5o pour 
leur entier refroidissement 

9*. Que le tems du refroldissement de 
la piferre tendre , est a celiii du refroidisse- 
inent de-la crale, au point de pouvoir les 
tenir :: i4 : la , et : : 4^ : 58 pour kur 
entier refroidissement. 

10*. Que le tems da refroidissement de 
Vantimoine est a celui du refroidissement 
de la craie, au point de pouToir les tenir 
: : i5 5 : la , et : : 5o : 38 pbur leur entier 
refroidissemenL 

L X V. 

Ayant fiiit chauffer enaemble les boulets 
de plomb , d^^tain , de verre , de pierre 
calcaire dure , d'ocre et de glaise , ils se 
sont refroidis dans l'ordre suivant : 

TOME V. I 
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/lefroiJh h- lea thiir pen- 
4iant uw demi-geconde. 

IKJlllllOl. 

Ocrc , flii £i. 

Glainc , cn 7^. 

F.tnin ,eu 8;. 

Plomb, cn gj. 

ycrrc,fn> lO. 

Picrrd dur« , vn .... lo^. 



ftfjtoidis a la tetitpira^ 
tur&. 

Biiaa rrt 

En i6, 

Ea 30/ 

En 31. 

J^D •• ***■■•■•••■•* • !tO^ 

£n S7. 

En ag. 



II resulLe de celte cijierience ; 

^°. Que le ifnis du rcfi-oulisscinent da 
la picrre cluix- cst a cclui du refroidlssemcnt 
du vciTfi, au point de les tenir : : 10 i : 

10 par la presenU: cxpericnce, et : : ao ^ : 
J7 par les esperiences precedentes ( art. 
LJy)\ aiiisi on aiira, cn ajoulauL ces tcnis, 
3i a 37 pour lerapport plu3 pr^cis de 
Icur prcniier refroidisacnicnt ; el pour le 
second , le rapport dojnie par la prdsenle 
expcrieuce, etaiit : : 39 : 37, et : : 6a : 4^ 
pjir lcs exp^rienccs pr(:CtH3enLes (art.Liy)', 

011 aura , en ajoutant ces tenis , 91 a 76 
pourle rapport encore pius precis de renlier j 
refroitlissemeut do la pien-c tJure et <1il 
vene. 

fl*. Que le lcnis du rcfroidtssemcnt du 
■tcrro cst i cclui du rcfroidissenunl dii 
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plomb , aiL point de pouvoir les tenir : 
lo : g j par la presenle exp6rience , et : : 
13 : 11 par les exp6riences pr^c^dentes (art. 
XXXIX) ; ainsi on aura , en ajoutant ces 
lems , 32 a 30 ^ pour k rapport plus precis 
de leur premier refroidissement ; et pour le 
second , le rapport donne par l'exp^rience 
pr^sente , ^tant : : 27 : 25, et : : 35 : 3o par 
les experiences prec^dentes (art. XXXIX); 
on auia , en ajoulant ces tems, 62 a 63 pour 
le rapport encoy* plus precis de Tentier 
refroidissement du verre et du plomb. 

3°. Que le tems du refroidissement du 
yerre est a celui du refroidissement de 
r^tain, au point de pouvoir les tenir : : lo 
: 8 ^ par la pr^senfe experience , et : : 46 : 
42 5 par les exp6riences pr^c^entes (art. 
XXXIX); ainsi on aura, en ajoutant ces 
tems , 56 a 5i pour le rapport plus pr^cis 
de leur premier refroidissement ; et pour le 
second , le rapport donn^ par ?es exp6riences 
pr&entes , etant : : 27 : 31 , et par les exp6- 
riences pr^eedentes (art. XXXIX) : : i3a 
: 117 j on aura, en ajoutant ces tems, i5g 
a i38 pour le rapport encore plus pr^cis de 
Tentier refroidissement du verre ct d€i 
lYtain. 

4°. Que le tems du refroidissement dtt 

I a 
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vcrre est a celui tiu refroidissemenl de la 
glaise, au point de pouvoir lcs tenir ; : lo 
: 7 ^ , et : : 58 5 : 3i par les cxp^riences 
pr^c^eules ( ati. LX)} ainsi on aura, en 
a)oulant ces tenis , 48 ^ a 58 ^ pour le rapport 
plu9 priJcis de leur premier refroidi-ssemenl ; - 
cl poiu^ le sccond, le rapport donne par laj 
preseute esp^rience , etant ;: a^ : ao, et 
: ; 1 1 3 : 87 par lea exp^riences precedenles 
(art. LX ); oii aura, en ajoutant ce» teins, 
i4o d 107 poiir le rapport encore plua pr^cis 
de l'enlier relxoidisseineat du verre et da 
la glaise. 

5'. Que le lems da refroidissenient do 
vcrre est a celui du i-efroidissemcrit d» 
Tocre , au point de pouvoir les tenir : : 10 : 
6parlcs presenles expcriences, et : : 38 ; 
; aS 3 par les experieuces precedentes {art. 
1»X); airisi on aura, cu ajoutant ces tems, 
48 5 <i 3o pour le i-apport plus prccis do 
lcur premier refroidisscment ; et pour 1« 
second , le rapport donu^ par la preacnte 
expfiricnce , etant : : 37 : 16, el par lca 
exp^riences pi-ec6dentes (c/rt. AX) ;: ii5 
: 75 ; on aura, eu ajoulanL ces tems, ]4o 
ji 91 pour lc npport encore plus pT<k;is 
de 1'enliei' i^efi-oiduiseiuent du verre et d^ 
rocre. 
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6°. Que le tems du refroidissement de 
la pierre dureest a celui du refroidissemeTit 
du plomb , au point de pouvoir les tenir : : 
10 ^ : 9 3, et : : 39 : 23 pour leur entier re- 
froidissement. 

70. Que le tems du refroidissenient de la 
pierre dure est a celui du rcfroidissement 
de retain aa point de les tenir : : 10 ^ : 8 
5 , et : : ag : 3 j pour leur entier refroi- 
dissement. 

8**. Que le tems du refroidissement de 
]a pierre dure eat a celui du refroidisse, 
ment de la glaise , au point de les tcnir : ; 
JO3 : 7 3, et :: 39 : 20 pour leur eiiticr 
refroidissejuent. 

9". Que le tems du refroidissement de 
la pierre dure est k celui du rcfroidissement 
derocre au point de les tenir ; : 10 ; : 5» 
ct : : 29 : 16 pour leur cntier refroidissc- 
ment. 

10°. Qiie le tems du refroidissement du 
plomb est a celui du refroidissement de Ye- 
tain, au point de les lenir : : 9 5 : 8 5 par 
la pr6sente exp6rience , et : : 36 j : 3i 3 par 
es exp^riences precedentes ( art. XXXIX ) ; 
ainsi on aura , en ajoutant ces leras , 46 a 
4o pour le rapport plus pr^cis de leur 

I 5 
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prrniicr iTri"oidissement; el ponr le sccont? , 
\c rapport donncpar )a preaetitc experlence, 
£Unt::35 :,ai , et :: 109: 89 par lcs 
oxp6rieiiccs prccedentcft { eat. XXXIX ) j 
on aiim , cn iijontjint ccs fems, i3^ it 110 
pour Ic rapporl encore phis precis de rcn- 
i\cv rcfroitiisaeincnt du plonib ct de rctain. 
. 11°, Que le leras du refroidisscmcnt du 
ploiub , cflL A cclui du refroidisseuieiit dc hi 
gliiise , au poinl de pouvoir lcs tenir ■ : 9 ^ *• 
7 j piir la prcscnte esperience , et : : 7 : 
*0 ; par lc3 experiences prccedentes ( art. 
XXXP^) ; ainsi on aura, en ajoiilnnt ces 
teius , 16 5 ft i5 pour le i-apporl plns pr6- 
cis de lenr preiuier rerroidisseracnt ; et pour 
le second , le lapport durnie par la pre- 
senle expeiience , 6ta.nt : : 23 : ao, et : : 18 . 
i5 par les exp^rienccs pr^cedenles {art. 
XXXf^); on aura. cii ajuutaiil ces teins , 
4i a 55 ponr le rapport eucore pliis pre- 
cis de rentier refroidissement du jjlumbct 
de la gliiise. 

la*. Que le tem» «lu refroiilisscment du 
plomb est a cchii du relVoidisseinent cIr 
3'ticre , au point dcpouvoir Ics lcnir ; : 9 
5 ; Spnrla prt'scnlccxpcrience,et: ■.j: 5par 
jcs cxpiirieuces pniccdentcs (arl. XXXA^); 
aituii on aura, cn ajontant ccs tcms, 16 ^a 
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10' pQUt le lupport plus pr^cis de leur pre- 
mier refroidis3ement>; et poiir le second , le 
rapport donne par la presente experience , 
etant : : a5 : 16 , et : : 18 : i3 par les exp^ 
riences pr^cedentes ( art.XXXf^ j on aura , 
cnajoutantcestems, 4l a ag pourlerap- 
port encore plus pr^cis de Fentier refrbi- 
dissement duplombet de rocre. 

i3°. Que le tems du ref^oidissement de 
r^tain est a celui du refroidiftsement de la 
glaise au point de Its tenir : : 85 : 7 i » et 
::2i.i ao- pour 1601" eatier refxoidissement. 

i4°. Que le temsidn refroitlissement do 
I'6tain ■ «st a celui xta refroidtssement de 
1'ocreau' poihf de les tenir : : 8 5 : 5 , et ; : 
31 : i6 pour leiir entier refroidissement. 

xB"». Que le tema du refroidissement d« 
la glaise est a.celui du refroidissemenj de 
Tocre , au point de pouvoir les tenir : : 7 i : 
5 par la presente exp6riencej et : : 43 ^ ; 3^ 
parles experiences pr^c^dentes (^art.JLX) ; 
ainsi on aura , en ajoutant ces tems , 5o 
a^apourle rapport plus pr^cisde leurpre- 
mier refroidissement ; et pour.Ieseeond, le /^ 
rapport donn^ par la presente cKp^rience, 
itaut : : 30 : 16, et : : lao : io4 par les ex- 
p^riehCes pr^c^derites { artJ LX ) f on aMrti 
•n ajoatant cea tems , i4a Si lao [Toni:' lo 

I 'i 
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rapport cncoi-e pJu» prccis <le rcntier refroi- 
disiitimeat dc La gUise et <Lc Vocre. 

LX'Vl. 

Ayaiit faLt diaufler cusemhle !es boulets 
Au zlnc , d'ttntimoine, dc picrre calcaire len- 
dre y Ae craieel dc gypae, tJs se sonl ro- 
froidis dans rordre suivarU i 



dant utu d^mi-tteande. 

■liniiUi. 

Oyiue.on 3i' 

•.Cnic, oa .«.^ fi>. 

Anliiooiac, cd 6.'| 

Piorr* iFiidrr , «ii.. . j\. 

Zinc , ea. ti^. 



/f^froidia i ta tempira,- 
ture. 



En. 









.. 11. 
.4 l6. 

aa. 

39- 
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Ija m^me experience r^pelee, leshoulels 
»c sont rcfroid 1» daii» rorclrc suivant : 



Sfjftfidia a Us ttmirpen- 
daat utu dtmi-teaituie. 

GypMJ, en ',,i V^. 

Ci-air , «n .'. 4j. 

Antiaiuine , en 6. 

Ptvrrc tcndi-c , en- . . d. 

Zinc,eii i.S;. 



RefroidiB h ta ttmpini' 



Kn. 
En. 
Eni 
Ei). 
Er.. 



DiiaDiei. 

. . . 13. 

.. i4. 

. .. 30. 

. ■. at. 

... aS. 



Oii pcut conclurc dc ce& dcux cxpcricnccs; 
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1*. Qae le tems du refroidiasement da 

zinc eat a celui da : refroidiftsemenl, de la 

■ pierre tendre au. point de pouvjoir lcs tenir 

, : : 28 : i5 ^ , et : : 57 : 44 pour leur entier 
ref^oidissement. 

&°. Qae le tems dii refroidissement da 
zinc est a celui du refroidissement de ranti- 

.Aioine , au point de pouToir les tenir : : 
a8 : la par lea pr^entes experienCes , et : : 
94 : 53 par les exp^riences prec^dentes 
( art, "XLVIII ) ; ainsi en ajoutant ce» tems , 

' on aor^, isa a 64 pour le rapport plus pr^cis 
de leur premier refroidiaseinent ; et pour le 
«econd, le rapport donne par lea pr^senlea 
exp^riences 6lant : : 67 : 4a , et : ; a85 ; i84 
par les experience» pr^oedenles ( article 
XLP^III) ; on aura , en ajputant ces tems , 
543 a 226 pour le rapport encore plus pr^ 
cis de rentier refroidissement du zlnc et de 
Vantimoine. 

3°. Que le tems du refroidissement du 
zinc est a celui du refroidiaaement > de la 
craie, au point de pouvoir les tenir : : 28 : 
9 5 par les pr^sente» exp^riencea , et : : 3i : 
12 5 par les exp^rien^ea prec^dentes {aiticle 
LIl ) ; ainsi on aura , en ajoutant ces 
tems , 59 a 33 pour le rapport plus pr^cis 
^eleur preraier refroidissement ;,et pour le 
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'secoii<l, lc Tapport donne par les exp^rien- 
■ces pr&enles , elant : : 67 : 3o , el : ^ fij) : 
38 par lea experiences preccdenlcs ( article 
JjII ) ,- on. aura , en ajoutant ces tcins , 
1 16 a 68pour lc rapporl encore plus prccis 
■i\e renlicr refroidi^ment du «tnc ot de la 
crato. 

-• ^. Qne le lems da refroidisscment du 
TAtic est k cclui dn rcfroidiasement du gj'p9e , 
au poiut do pouvoir les lcnir : : a8 : 7 par 
1m pr^seulGs expcriences , <^l : : 38 : 16 i par 
les exp<5riences prccddentes (ari. LXJI)-y 
«insi on aura , en ajoutant ces temg , 66 a 
i 83 j pour le rapporl plns pr^cis de lcur 
■ «invniier refrokHssftmpnt ; et pour le second , 
'-\o rapport donne par !es prcjtcnlcB cjcp^- 
.rienoes clant : : 5^ :a3, et:: ioo_: 44 par 
lcs cxpuricncc» pr^cedcntes ( art. LXIJ); 
on auiu , en aiotitnnt cea teins, 167 i\ 67 
puur II* i-apport encore plus precis de Fen- 
tier i^oCroidisseiuent du zinc et du gypse. 
6". Qne le tems du rori-widissement de 
rnntimoine est a celtii darefroidissomcnt <1a 
la picrre cAlc-iire lcndre au point de tes 
lenir : : la : tSj, et : : 4a : 4'! poarlcur 
cnticr rcfroidisscinent 
■ 6*. Que le tems du refroidisseraent d» 
Vanliiuoiue esl a celui du rtfioidisseiucwt 
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de la craie, au point de pouvoir les tenir : : 
la : 9 j par les pr^aentes exp^riences , et 
:: i3^ : laparles exp^riences pr^.6dentes 
(art. LXIf^) ; ainsi on aura , en ajoutant cea 
tems , 25 j a ai ^poar le rapport phjs pri- 
cis de leurpremierrefroidissementjetpour 
le second, le r4pportdonn6 par les pr^senles 
cxp^riences , ^tatit : : 42 ; 3o , et : : 5o : 58 par 
Jes expiriences pr^c^dentes (art. LXIf^)\ 
on anra, en ajoutant ces tems, ga k 68 pour 
le rapport encore plus pr6c)8 de Tentier 
xefroidissement de rantimoine et de lacraie. 

7°, Que le tems du refroidissement de 
1'qntimoine est a celai du refroidisaement 
dii gypse, au point de poiivoir les tenir ; :■ i a : 
7 , et : : 42 : a3 pour leur enlier refroidis- 
seraent. 

8". Qae le tems du refroidissanent de 
la 'pierre tendre egt k celui du refroidisse- 
ment de la craie , au point de pouvoir les 
teinir : : i5 ^ : g 5 par les pr^sentes exp6- 
riences , et : ; i4 : i2"par les experiences 
pr^c^denles {art. LXIf^); aindi on aura , 
en ajoutant ces teiiis , 39 ^ a 21 ^ pour le 
rapport plus precis deleur premier refroi- 
dissement ; et pour le second , le rapport 
donne par les presentes esp^riences , 6tant 
; : 44 : 5o , et : : 49 : 38 par les experiences 
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pr^ccdcnlcs ( article LXIK) j oti aura , cn 
«joulanl ccs tenis , gS a 68 povir Ic rapporl 
eiicore pliis precis de renlier rciVoidisse- 
mcnt de la pierre tendre et de la craie. 

9*. Que le tems du refroidissemcnt dc 
la picrre calcaire tendre est a celui du re-J 
fruidissement dn gypse , au point dc lcs 
tcnir : : i5; i^parlespresentcs expencnocs, 
ct : ; 13 : 4 ^ par lcs expericneea prec^- 
dcntcs {art, XXX/^III) ; ainsi on aura, 
on ujoutant ccs tcms, ^7 ^ & n { pour Ic 
rappoi-t plu* pr^cia dc leur prcmier rcfroi- 
disscnicntj cl pour le second , le rapport 
donne par les e^tp^riences preaentes elant : : 
44 ; 33, cl : : 37 : i4 par lea expcrienoe* 
pr<k-^dcntcs ( art. XXXf^III) ; on aura, 
eii ajuulanL ccs tenis , n i a 3j pour lc rapport 
eacore plus pn^cis <le reulier rcfroidisse- 
menl de la pierre leiidre el du gypse. 

10". Que lc tcnis du refroidissenicnt de 
la craie cst a cclui tlu refroidisseuient dii 
gypse , au point de les tenir : : j) ^ : 7 par 
les pr^senlca cxp^riepces , ct : : fl5 : \Q 
par le8 expericnccs preccdeiiles ( arl. L.F^I ) j 
aiusi ou aura. , eu ajoulunt ces tenis , 34 ^ 
a, 33 pour le nipport plus precis de lcur 
premier i-efroidiKscnient; cl pour le sccond , 
le rapport donne par lcs proocntcs exp«- 
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i-iences , ^lant : : 5o : a3^et : : 71 : 67 par 
les exp^riences pi^c^dentea ( ari. Lyi ) ; 
on aura^ en ajoutant ces tems, 101 a 80 
pour le rapport encore plus pr6cis de rentier 
refroidissement de la craie et du gypse. 

Je bome ici cette suite d'exp^iiences assex 
longues a iaire et fort ennuyeuses a lire ; 
j'ai cru devoir les donner telles que )e les ai 
fiiites a plusieurs reprises dans Tespace de 
six ans : si je m'6tois content^ d'en addi- 
tionner les r^sultatsy j'aurois a la v6rit6 
fort abr6g6 ce meinoire j mais on n'auroit 
pas 6t6 en ^tat de les r6p6ter, et c'e3t cette 
consid6rationquim'afaitpr^f^rer de donner 
r^num^ration et le d^tail des exp^rieucea 
mSmes, au lieu d'une table abr^g^e que 
j'aurois pu faire de leurs r^sultats accumul^. 
}e vais n^anmoins donner par forme de 
r^capitulation, la ti^ble g^n^rale de ces rap- . 
ports tous compar^s a 10,000 , afin que 
d'un coup d'Gcil on puisse' en aaisir le» 
diffi^nces. 




Pmdier rvrrDj- di1i«r 

diBtEineDt. Tcrroidit^ 

iCmeril loooo ^ <)ii7 — 91^30. 

Ciuvrei . •> ... loooo i 8513^8702. 

Or 10000 k 81G0— 8i48. 

Zinc lOiKio k yiiS^ — 6uao. 

Argent loooo k 7619 — 74a3. 

MarbreHanc.> louoo k 6774 — 6704. 
Marbre coiu- 

muii loooo k 6636—6746. 

Piejre Cttl<:nii"B 

dure loooo k 6617 — 6274. 

Grfcs loooo a 5jq6 — 6y2ti. 

Vcrre loooo k 5576 — 58o5. 

Plomh looM k 5i43 — 648a. 

Etain loooo k. 481)8-^931. 

Pierre calcaire 

tcndre loooo k ^ig^— ^SSg. 

Glaise loooo k 4ig8 — 4490. 

Bismutli 10000 k 35Bo — 4q8i. 

Craie loooo A 3oS6 — SSjS. 

Gypse iQooQ k a3a5 — 2817. 

Boi^ loooo h 1860 — 154€). 

Pierre poncc. . loooo a 1637 — 1268. 
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E M E R I L. 



Xnieril et ■ 



Fr«mI*T 
ref roidl iHnfliil» 



• Cuivre 

or :.... 

Zinc. ..... .. , 

Argent 

Pierre calcaire 
dare. ...... 

Griis 

Ven-e. 

Plomb 

Etaiu ,,,,,... 

Giaisc 

Bismuth 

Anliinnine. . . . 
Ocre. ........ 

Craie 

G jpse 

fioi^ 



Uoticr 
nfnidJt, 

loooo & 85i9 — 8i48. 
10000'i 85i3— 856o. 
loooo k 83qo — 76ya, 
loooo k 7778 — 7895. 



loooo 
loooo 

lOOOO 

loooo 
loooo 
10000 

lOOOO 
lOOOO 
lOOOO 

looop 

lOOOO 

10000 



k 73o4— 6g63. 
k 656a — 6517. 
k 6862—5506, 
k 5718—6643, 
k 5658 — 6000. 
ji 5i85— 5i85. 
k 4^49 — 6060. 
k 454o— 5827. 
k 4259—3837. 
k 3684— 4io5. 
& 3368—2947. 
k i55a— 3i46. 



P U I V R E. 



CuivreBt. 



Or.. ,....;,.. loooo i 9i36 — gig^. 
Zinc. ..,'.'.. loooo k 8^71 — u25o. 

'1 ' '8 19 

Argenjt loooo h SSg^ — 7833. 

I Marbr& . .com- - 

tnun.."... loooo 4 ^GSS — Soig, 

jGr^s.... loooo k 7333 — 8160. 

( Verre. loooo k 6667—6567. 

Plomb loooo k 6179 — 7367. 

Etoin looao & 5746 — 6916. 
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iPiemict Ealitr 

TcifrolditBiinfpl.. jcfroidii < 

■ Pierre calcaire 

lentlre loooo k 5i68 — 5633, 

Glaise loooo i 5652 — 63S3. 

Bianiutli loooo k 5686 — 5g5g. 

Antiraoine. ... loooo & 5i3o — 58o8. 

Ocre loooo k 5ooo — 4697, 

Ciaic joooo 4 4oG8 — ^^68. 

O H, 

Zinc....... ,, loooo 4 a^?^ — g3o4. 

Argent loooo k «g36— 8(iS6. 

Ma.rbre blknc. loooo k 8101 — ^863. 

Ma^rbre cotn- 

mun looQu ^ 734a — jiSS. 

Pierre calcaire 

durc loooo i jSSS — 7516. 

Grfes loooo 6. 7368 — 7637. 

Veire loooo i 7io3 — SgSa. 

Plomb looQO i 65a6 — 7600. 

, doiu loooD ^ 63a4 — 6o5i. 

I PieiTB calcaire 

tetidre loooo a €0^7 — 58ii. 

I Glaise loooo k 58l4 — 5077. 

Biainuth loooa a 5658 — 7o43. 

Porcelalnc. . . ■ loooo i iSaS — 55g3, 

Aatiinoine. . . . loooo i 53g5 — 6348. 

Ocre loooo i^ 534f| — 44(J2,. 

Craie loooo k ^S/ 1 — 4452. 

Gypse joooo ^ jyftg — ^agS. 

ZINC. 
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Z I N C. 

FitnlM Ealiic 

rrfraidiiHBHit. xtTTaidit, 

Argent loooo i. Sgo-i — 8990. 

Marbre blano. . loooo & 9^o5 — 84a4, 

Grts. , 10000 k Cg-iiu — 7333. 

VJomh iDOOo k Co5i — 7q47 

T- • •'1° 

EUin 10000 i iiTrj — 6240. 

%ac et ^Pierre calcaire 

tendre 10000 k 5536 — 7719.- 

GUise loooo i Sim — 7458, 

Biamuth 10000 4 5345—7547, 

Antimoine. . . . 10000 k 5i^6 — 660B. 

Craie loooo 4 Syaq — SSfia. 

GypBe loooo k 3iog — iagg. 

A R G E N T. 

Marbre blanc. loooo k 8681 — gaoo. 
Marbre com- 

«nin loooo & 7912 — 9040. 

[ Pieire calcaire 

dure 10000 k 7436 — 858o. 

|Gt6s. loooo k 7361 — 7767. 

Aromt et .../^^^ loooo 4 72Z0 — 7212. 

^^ Spiomb 10000*7154 — 918*. 

[Etain 10000 k 6176 — 6a8g. 

I Fierre calcaire 

tendre 10000 i 6178 — 6387. 

Glaise 10000 k 6o34 — 6710. 

Bismuth 10000 i 6308—8877. 

ForceJiiiae..., 20000 k 5556 — 5aia% 

ToME y. ^ 
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A R G E N T. 

Piomiw Cat!<r 

nfnidUiMinil. nfroidii. 

' Antimoine. . . . loooo k 5692 — 7653. 
lOcre joooo k 5ooo — 5658. 

AlJiBnt et. . . ./ ^'^" '*^ * 4310-5000. 

\ GTpae loooo k 2879— 33fa'6. 

} Boia 10000 k 2353—1864. 

, PieiTe pojice. . joooo i. ao5q— i5a5. 

MARBRE BLANC 

Marbre com- 

mun joooo k 8992 — ^io5. 

Fierre dure . . . loooo k 8594 — gi3o. 

Grts loooo k 8a86 — 8990. 

Plomb loooo a 7604 — 5555. 

.Etain loooo k 7i43 — 6702. 

M-^;t^«J>;-^^{pierrecalcaire 

tcndrc loooo a 6792 — 7218. 

Glaise loooo 4 64oo — 6286. 

Anlimoine. . . . loooo k Ga86 — 6792- 

Ocre loooo & 54oo — 557 1 ■ 

Gypsc loooo k 4920—51 iG. 

Bois loooo k 2200 — 2S57. 

MARBRE COMMUN. 

IPierre durc, . . loooo k 9483 — 96,55. 

Grfes 10000 i 8767 — 0273. 

Plomb loooo a 7671 — aSgo. 

Etain loooo k 7424— 6(iG6. 

PiciTc tcndre . loooo i 7327 — 79^9. 
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MARBRE COMMUN. 



■i«r Balltf 

nfniidiufmeDl, nfnfjji^ 

/■GUise. ^Moo _k 7373 — 7ai5, 

1 AntiinDine. • > • looooJi €2"^ — 9^33. 

M«l>re com-Iocre tooob i 6 :i6—6^3. 

"°"" jCraie loooo & 558i— €333; 

(Bois 1 loooo k 35oo-~3a7g. 

TIERKE CALCAIRE DURE. 



Fierre Anre et. 



Grit. »....:.. Toooo k 93G8 — 9355. 

Verre loooo i 8710 — 835a. 

Plomli loooo k 8571 — 7931. 

Etain toooo k 8095 — 79^1* 

Pierre tendre. . »0000 k 8000 — S095. 
Olaiie.. ...... toooo jl 6190— 689^^ 

Ocre 10000 4 4763 — 5517. 

Boit loooo k 31qS — i5i6. 

G R ± S. 



Vcrre. loooo i gSai— 7939. 

Ploinb ...■>.. • loooo k 856i — SgSo. 

Etain loooo k 7667 — 7633, 

Pierre tcndre . loooo k 7647 — ^igS. 

(Jrts et. ( PoiceUin»...* loooo k 7364 — 7o5g. 

Antimoine. . • . loooo k 7333— 6»7«. 

Gypu • loooo * 4568— 5ooo. 

Bois 10000 i a368-48a9, 



i^ IN,THPDUCTION 

y. '^ "p. R. E. ; ■ .. 

Fremiffr Eatr*r 

^ rafroidiisBziMDL nfrDidJs ^ 

f,PloQib,,, .loooo-i 9318— 8548. 

Et*Mi,,,,..., loooo Jt 9io'f-7-8679. 

JGlaisct loooo-A ygSS— 7(543. 

„ . , y Poirqel^e. . . . zooooji! 7692 — 8863. 

YOcr». , , , loooo & 6289 — 65oo. 

jCraie loooo a 6104—6195. 

Oypse ,10000.4,41607-6011. 

^Boii'. i .V. .... 10000 4 2647 — 55i4. 

.P L O M b/ 

'\j^ fEtain. loboa k S6q5—S533. 

I Pierjre teadre. . loooO i 843^ — 7192- 

Giaise... toooo a 787S — 8536. 

■ni 1 -* .Eismiiti ...... 10000 & 8608—8750. 

. Autunpuue. . . . loooo k 8241 — 8soi. 
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PIERRE pALa-AiaE TENDRE. 

Vnatfr BmOet 

. ntMJinrmna. ~*—^^— 

-,. ' ' , ^ Antiincniie.'.'. . loooo k 7743 — q545. 

^ / Craie.. ....... toDOo i. 7288 — ^Sia. 

"^Gypse. loooo k 4i8a — 5an. 

' ■" ' " • 1 

G L A I « E. 

IBUmotlk 10000 i 8870 — 94ig. 
Ocre 19000 i 84oo — 8671^ 
Craie loooo k 7701 — 8000. 
Gypae loooo & 5i85— 8q55. 
BoiB 10060 k 3437—4545. 

B I S M U T H. 

{Antunoine. . ■ . loooo i 9S4g — QSja^ 
Ocre. ; . . . 10006 k 8846— ^SSo. 
Craie ^ loooo k 86ao~^oOi 

P O n C E, I. A I N E. ' 

■ ■■ , ■ ■■! 

¥orcelaine crtGTpie. ....>. 1. loooo A.^oS — 65oo.. 
A N T I M O I N E. 



■;. r ■■,::■ 



\ Gypse. ......: iboob k 5835—5476. 

O C R E. ' . 



{Craie 10060 'i' ^54— «»!*$• 
Gypse M066) jk' 6^64 — 9069^ 
Boi« 10600 .1:^7^5x28. 
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i5o INTRODirCTION 
c n A I E. 

rtfniitUtrm«at. rtffo^dU- 

Craifl et Gypse loooo l 6667— ^om 

O Y P 8 E. 

r TOW (^t ^ ^'* loooo k 8000— 5aSo. 

l Picrrc poncft.. loooo i 70oi>— 45o<>. 

B 01 S. 

BoU et pierre ponco. .*•'.■'•'•>> ioooo A 8/50— 8iSa. 

Quelque attention que )'aie <1onn£e k mes 
experienccs; quelquesoinque)'aie pris poux 
en rcadi'c lcs rapports plus exucU, i'avouc 
qu'il y a encoie quelques imperfcctions dans 
celte table qui Ivs nontient lous; niaift ces 
^6faut3 sont legers j et n^inilucnt pas bcau- 
coup sur lc<i r^ultats (jcn<iraux \ parcxeniplc^ 
on s*appercevra aia^iuent que lu ruppurt du 
snnc au plomb,^lant de 10,000 a ^o5i, celui 
du zinc a lYiuin dcvroit ^tre niuindre do 
6,o<x>, tandis qu'il itc trouve dans la tublc do 
6}777. li en est de ni^inc de celui dc Turgent 
a.u bismulli , qui devroit «llre inoindre que 
€,5o8i f l encore de cclui du plomb a la glaisc, 
q^tti dcvroitelre do pLus de 8,000, el qui nc so 
trouvc elrc dan» la table que de 7,878 , maisj 
cela provient de ce q^uc lcs boujcts depLoiubJ 
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et de bismulh n'ont pas toujours ^te ibs 
inSme9,ils se sontfondus ausai bienqueceux 
d^^taiu et d'antimoine , ce qui n*a pu man- 
quer de produire des Tariations, dont lea 
plus grandes sont les trois que je viens de 
xemarquer. II nem'apas^t^possibledefaire 
mieuxilesdiff^rensbouletsdeplomb^d^^tain, 
de bismnth et d'antimoine dont je me suis 
successivement servi , ^toientfaits, alav^- 
lit^, sur le meme calibre, mais la mati^re de 
cliacun ponvoit Stre un peu difKrente , selon 
la quantit^ d'aUiage du plomb et de T^tain ^ 
car je n'ai eude T^tain pur que pour les deux 
pr^miera boulets : d'ailleurs il reste assez sou- 
vent une petite cavit^ dans ces boulets fon- 
dus, et ces petites causes suffisent pour pro- 
duire les petites difri6rences qu'on pourra 
remarquer dans ma table. 

H en est de raerae du rapport de T^tain it 
l'ocre , qui devroit etre de plus de 6,000 , et 
qui ne se trouye dans la table que de 5,88a , 
parce que Tocre ^tant une matiere friable 
qui diminue par le frottement, fai SH oblig^ 
de clianger trois ou quatre fois les boulets 
d'ocre. PaTOue qu'en donnant a ces exp^- 
riences le double du trfes-long tems que j'y 
ai employ^, j'aurois pu parvenir a un plus 
grand d^gr^ de pr^cision, mais jemeflatte 

k:4 
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qn'il y en a suflisararaert pour qu'on sor€ 
convtuucu dc \a vcrile des remiLtats qne Von 
peul en tii-er. II n'y a guere que les per— 
sonncs accoutuuiecs a faii-e des experietices, 
quL sachcnt couibien il cst difiicile de cons— 
iater un seul fait dc !a nalure, par tous les 
niDycas que Farl jieul nous fournirj il iaut 
joiudre la patience au genie , ct souvcnt cela 
nesutfilpascncorc^UfautquelquefaisTenon.- 
ccr lualgre soi au dcgre de precision que Von 
desireroit , parce que cette pi-ecision cn exi- 
geroit une tcute aufui gi-andc dans tonlcs 
lcs luains dunt on se sert , et deraanderoit 
en nieme tenis une purfaite 6gatite dans 
touU^s lcs mali^rcs que I'un cmpluie : anssi 
tout ce que Ton peut fairc en physique cip^ 
linienlaie , ne peut pas nous donner des 
rd^sultats ngoureuscuient exacts, ct ne peut 
aboulir qu'a des appixixiinalions plus ou 
moins grandcs ; et quand Tordre g^n^ral do 
ces a])proxiniatiQns ne se deinrnt que piir 
dc leg^res varialions , on doit ^lre »atisiaiL 

Au rcstc , pour lircr dc ccs noinbrcuscs 
cxpfiiiences lout le fruit qnc Ton doit cn 
attcndrc,il faut diviscr lcs luaticrcs qui cn 
font rubjct, en quaUfu classcs ou gcnrcs 
diflurens. 

i'. Lcs m^tausj sMca dcjni - mctau:s et 
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siiiiecuix metalUqaes ; b'. lcs T nlrifam n 
Titrees et vilTe&cibks^-iMeBsiilisUiicBfccal- 
caires et calcinables. Comparer 'itwilf les 
inatiercs de chaqoe {Eenic enti^eflcs. puar 
tacher de rectmDuitre la cuur oa les causeB 
de roidre qae suit le pn^res dc 1> cfaaiear 
dans cbacime ; et enfin, ccMupuer ks grares 
meme eDtr'eiix , ptMir euayer (fcii dednim 
goeJqoes resullats geneiaax. 



Ij'ordre des six metanx, suiTuit ]eor Sn~ 
sile, esl etain, fer, cuivre, argenl.pk.mb, 
or : tandis qne rordre dans lequel ces me- 
taox re^irent et peident la chakw, est 
^tain , plomb , argent , or , coivre , fer , 
dans leqnel il n'y a qoe Telain qoi conserve 
sa place. 

Le progres et la dazcc de la chalenr dans 
les metaux ne suit donc pas rordre de lenr 
densit^, si ce n*est poar fetain qui, etant 
le moins dense de tons , est en meme tems 
celui qui perd 1e plns tdt sa chalear ; mais 
rordredescinqantresmetauxDonsdemontre 
que c*est dans le rapport de kur fnsibiJil^ 
que tous re^oivent et perdent la chaleur; 
car le fer est plus difficile a fondre qae le 
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les pliis <len8es,les moii^cules tlc lamali^rC 
sont [jrolxiblemenl de figarc assev. regulicre , 
|)ODr ne pss laisser en1r'eUe« dc tres-granda 
espaces Tittcsj Jans fl'aulres moins denses, 
leurs iigurcs plus irr^guljeres, laissent dca 
vides plus nombrcux ct plus grands , et 
dnns lcs plus l^gerc^ les muleculejj etant en 
petlt nombro , et probabtement de iigure 
Ires-irn^gnlicre , il se trouve mille et inille 
ibis plus de vide que de plein ; c^r on ycut 
dcniontrcr par dVmtrcs cxperienc<^, quc le 
volimie de la subslonco ra^mc la plus dense , 
f:ontient encorc beaueoup plus d'espace vide 
quc dc maliere plein(e. , 

Or, la principalc cause de la fusihilit^, 
e^t la facilite que les parlicules de ]:i chaleur 
trouvent a s^pnrer les une» des aulres res 
mol^coleiidcjamatidreplcinc : que la somme 
des vidc» en soit plus ou moins gi^ande, ce 
qiii fait la densttd ou la l^eret^, cela est 
indilf^renl a la separation des mul^ules qui 
conslituent le plcin ; et la plus on moina 
grande fasibilit6 diJpend en cntier de 1a force 
de ctih^renct! qui tient unies ces parties iiiiis- 
sives, et s'oppose plns ou muins a leur s^)>a- 
ration. La dilatation du voluinc total cst le 
premier degre de faction de la chaleur, et 
dans lea .diff^rens m6taux , elle se fail dans 
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isr. 



m^ine ordru qnc la fustoii Ab la nias.s4« 
jui s'oj)t;re par uu plus grand d<igrc tlc clia- 
leax ou de feu. Uetaiii y qui tle totis se Ibnd 
pliiii promptoiiieuL, cst aussl celui qui se 
clilatc le plus vlte , et le fer qui esl tle (ous 
plus diiHcilc a tbndrc, est de m^uie celui 
lonL la dilalnlioii est la plu» Icnte. 
, ;D'apre$ ces iiotioDs geu^rales qui paroii- 
sent claircs, pr6ciscs et fondees aur des oxp^- 
rienccs que rien nc peut dementir, on seroit 
porte a croii-e que la ductilite doit suI^to 
Vordre dc ta fusibUit^ , paixje que la plus 
|pa moim grandc ducUUt^ senible depeudre 
\e }& plus uu inoiiui grande adhcsiou dea 
larties duns cbaquc ni^tal ; cepcndunt cet 
' ordre dc la dacliUt^ des iiietiiux paroit avoir 
autant de rappurt A rordre de la densit^ qu'i 
G«lui de leurXasibilit^. Je diroi» voluntiei-s 
qu'ilest|en raiaon compos^c dcsdeuxautre», 
nuus ce n'est que par cstime, et par une 
prusonipUon qui n'est peut-etre pas ujisez 
fond^e ; car il n'esl pas aussi iacilc de d6ler- 
rainer au jusle le» differens d^gre» de U fiul- 
bilit^ que ceux de la densiti^; et coiume la 
ductiliti participe des deux, et qu'cUc varie 
suivant lcs circonstances , nous n'avons p»s 
encore acquis les connuissanccs n^cessaireEt 
pourpronLonceraffiriuativemeutsarcc&ujct, 
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Lqui est d'une ossez grande iiuportance pour 
lerilcv dcs recliei-tihes parliculieres. Jje 
lu^mc m^tal trajlt^ e fruid ou a chiiud, donne 
dcs reitultaU tout diil'i§rens '. ]a malleabilild 
est le preniier indice de ]a duclilitt^ , inais 
elie ne nous donne n^nmoins qu'unenotion. 
assez iniparfaite du point uuquei la durtilit^ 
peut s'6tcndre. Leplomb, leplus sonple, le 
plu!» malleable des m^ttiax, ne peut &e tirer 
a )u filicrc en fils aussi iins quc l*or , oil 
jii^me que le fer» qui, de tous, est le moina 
jiialieable. D'aillears il faut aider la ducli- 
]il^ des metaux par Taddition du fcu , satu 
quoi ils s'ecrouissent, cl deviennent cassans'^ 
leferra^mc, quoiqneie plus robustede tonsi 
8'ecrOuit comme Ics autres ; aiiisi la ductiUte 
d'un mdital et T^tenduc de contiuuil^ qtt'i] 
pcut supporter, d6pendent non seulenient 
de sa dcnsit^ ct dc sa fustbilit^, maia encore 
dc )a manicre dunt on 1c traitc, dc la per- 
cussion plus lente ou plus prompte , ct de 
]'addition de chalcur ou dc fcu qu'on lui 
donnc a. propos. 

II. 

Alaintenant si noos comparons ]es siibs- 
iances<\u'onappclle<lemi-im'taiiXQlmine'raux 
metalliquGS ^iii maocj^uent de ductiUtf:, iious 
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twrrons qoe IVrdrc dc lear clonsit^ eal , 

cmeril, zinc, aiiUiuoine, bisiiiutU,et(£uc cdui 

(lanslequelildre^oiventct jici-deiillachaleur 

le&tf antimoinc, liismuth, zinc, ^meril, ce 

qui ne suit en nucune fa^on IVrtlre de leor 

clensitd, mais plutAt cclui de leur fuaibilit^ j 

l'£nieril quL esl un min^ral rcrrugmcux f 

quoiqu'une fois moins dense qiie le bismuth, 

: conscnrc la clialeur une fois plus long-temsj 

le zinc plu» Uger que ranlinxoine clie bis- 

muth , conscrve aussi la clialeur beaucotip 

plu^ long-tcms 3 rantimoine et le bismulli ia 

I re^iTenl ct la gardcnk a pcu ptes ^galement 

H en est donc dcs dcmi-miilaux ct dcs min6- 

'iTHU^x m»5taUiques conimi; des m^laax : le 

rapport dam lequel ils recoivent et perdent 

la cUaleurj esl ii peu prfes le xndme que celui 

de leur fuslbilit^ , et nc ticnt que tr^s-peu 

ou poitit du lout a celui do leui' densit»>. 

Mais cn Joignanl ensemble les six mfitaur 
et les quatrt! dcmi-in^laux ou minennj x mc- 
lalliques qu« j'aisoumisar6pTouve, onverra 
que rordrc des den!»it^ dc ces dix substauccs 
minfirales est: 

Emeril,zinc,aTifimo!nc,6twn,fer,cuivre, 
bi8mutli,argent, pIorab,or. " ' '" 

£t que Tordro d»iis lequel ces substanccs 
«'cciiautFeul et se refroidissent, esl-: 
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Antimuine, bisiiiulh^^Utin, ploiub, argent, 
ainc, pr, cuivre, cmtTil, ier. 

Dons lequel il y a deux. cliosf» qui ne 
paroisstfnt pa» bieii d'accord avec l'ordre de la 
fusibilit6 : 

i<*. lj'antimoinc qui deTToit s'^chauffer el 
8e refruidir plus lentemenl que Je plumb, 
puihqu't>na vu par le» ciperieaces de New- 
ton, citees dun» le iii^moire prec^deut, qua 
l'antimoine deniande pour se foiidre, dis: 
d(5gres de la m^mc clialeur , doiit il n'ea 
faiit quc huit pour fondre le plumb; au lieu 
qiic pai mc» exp<irieiiccs , il.sc trouvc qiic 
l'4inlimoine «'cthaufie et se refi-oidil plus vite 
que lu plomb.ilttia on observeraqueNcwloa 
sVbt servi de reguJc d'antimoiiie, et quc jc 
ii'ai employti dans mc» ca.p6ricnccs que do 
rantimuine fondu^ or le regule d'anliinoine 
ou fantimoinc naturcl cjit bicn plus diflicUc 
H futidrc que J'untimoiiie quia dcja subi unc 
nt;iiiicre fuAiuuj aimi ccla nv fail puinl luio 
tejtccpllun k la regle. Au restc, ('ignoie quel 
XBpporl il y auroitenlre J'atilijuuiue na(ui-el 
ou reguJc d'anLiinoinc ct les a\ttrc5 malicics 
que )'ai Ikit cliauiler et rclroidir , mals jc 
prcKume d^apres L'experieiice dc Newtoii , 
qu'il »'icbautt'ei-oit el no i-elxvidii-oil plus 
lentejiienl quc )e plomb, 

a". L'on 
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3ia. LiOn pr^tend qae le zinc se fond blen 
plus ais^ment que Targent , par consequent 
il devroit se trourer avant Targent dans 
Tordre indlqu^ par mes exp^riences , si f:et 
^rdre etoit dans tous les cas relatif a celni 
de la fusibilitd ; et j'avoae que ce demi- 
m^tal semble , au premier coup d'oei], iaire 
ime exception a cette loi que suivent tous 
les autres ; mais il faut observer : i*. que la 
difr^nce donn^e par mes experiences entre 
le zinc et Targent est fort petite ; 2°. que le 
pelit globe d'argent dont je me suis servi , 
^itoit de rargent le plus pur , sans la moindre 
pazlie de cuivre, n^ ^lf^^i^^ ^i^g^i ^t Par^ 
gent pur doit se fon^jp plus ais^ment , et 
s'echaaffer plus idte que Pargent mel^ de 
mivre ; 3". quoique le petit globe de zinc 
m'ait ^te donn^ par un de nos liabiles chi- 
jnistes (1) , ce -n'est peut-^etre pas du zinc 
absolument pur et sans m^lange de cuivre , 
oa de quelqu'autre matiere encore moins 
fosible. 

Ck>mme ce soupQon m'6toit rcst^ apr^ 
toutes mes exp^riences faites, j'ai remis le 
gtobe de 2inc a M. Rouelle qtii me Tavoit 

(1) M. Roaelle , d^moxutntenr de cfaimie tn± 
^Lcs da Jaxdifi da roi. 

ToiiE V. li 
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Aonnij cn le priaiil dc «'assurer s'i] ne con- 
tcnoit pas dti fer oa du cuWrc, mi qiiel- 
qu'aulre matiire qni s*oppo8croit a sw fu- 
sibilite. Les epreuvcs en ayant 6te failcs , 
M. Rouelle a tronv^ dans ce zinc une quan- 
Ute assvz conaiderable de fer on safran de 
mars; j'ai donc eu la «atisfaclion de voir 
'qiic non aeulement nion soupijon eloit bien 
fond^ , inais encoi-e que nies experiences 
jOnt U6 failcs avec assex dc pK-cision pour 
-fiili-e connoitre un m^lange dont il n'etoit 
pas nis6 de se douter : ainsi 1e zinc suit aussL 
'exactenient que les autres metaux et demi- 
inelaux , dans lc pro^r^s de !a chaleur , 
Tordre de la fusitiJlSW-,' et ne fait point une 
exceptiou a la regle. On i>eut donc dire en 
g^neral qac lc progrds <lc la clialeur dans 
lcs in^laux, demi-m(;taux et min^raux m^ 
talliqnes, est en m^inc raison, ou du moins 
en raisoii trts-voisine de celle do leur fu- 
sibilit6 (i). 



(i) Nota. Le globe de «inc lur lcqncl ont ftfe 
faitc» toutes lcs exp6rience.s , ii'£tanl troaT^ mHt 
i'nai> portiaii t)c fcr , )'ai ^t^ oblij{« d« lubxtitacr 
dftn* l& tiblc gintn.]e , aux preinicrs rapporta , tle 
nouvcaux rapports quc )'ai placct jhium Ii-i Hiiti-^s ; 
f«r cxein^lQ j 1« rappurt ia fcc ou ziucdc itffOW 
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III. 

Tjcs matieres Titrescifoles et Titr^ qae 
j'ai mis^ a r^preure, ^tant rang^ suivant 
rordre de leur demit^, sont : 

Pierre ponce , porcelaine , ocre , glaise , 
verre, cristal de roche et grks ; car je dois 
observer que, quoique le cristal ne soit 
port^ dans la table des poids de chaqae 
matidre que pour 6 gros aa grains, il doit 
^tre suppose plus pesant d^environ i gros, 
parce qu'il ^oit seasiblement trop petit, et 
c'est par cette raison que je rai-exclu de la 
lafole g^nirale des rapports , ; ayant rejete 
toutes les experiences que j*aL faites avec ce 
globe trop petit. Neanjnoins le resultat g6- 
n^ral s'accorde assez avec les autres pour 
que je puisse le pr6senter; voici donc 1'ordre 
daxia lequel ces diff<6rentes suhstances se sont 
reEroidies. 

Pierre ponce , ocre , porcelaine , glaise , 

k 7)654 ii'e3t pas le Vrai rapport , et c'est celai de 
io,ooo i 6,8o4 , ^crit aa-dessoos , qn'il faut adopter; 
en eat da m€me de toutes \ea autres cwrrections ^ae 
'j'ai faites d'un neavi^me sur chaqae nombre , pxrca 
^ae )'ai reconnn que k portioa de fer contenac dam 
ce zinc , vr<at dimina^ ao moitis d'ita nenTifeme. 
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rerre , crislal et gres, qui, coiniue I'on voU, 
Cst Jc ui^mc que celni de la densit^ , car 
l'ocre nc sc trouve jci avant la porcelaiuo 
quc parce qu'uUnt une iouti6i*e friable, 11' 
s'esl diininu^ |>ar lc frottcnienL qu'il a suM 
ilans lcs exp^rienccs ; cl d'aillcurs sa den- 
siti diflere »i peu de la porcelaiue , qu'on 
pcul les rcgardcr comnic igalcs. 

Aiasi, la loi da progrds de la chaleur dans 
lca inatieres vilrcscibles et vilr^es cst i-ela- 
tivc a rordre dc Icur densile, ct n'aqae pcu 
ou point de rapport avec lcur fusibilil^ , par 
la raison qu'il ("aut, ponr fondre toutcs ces 
fiubslances , un d^gr^ presqu'^gal du feu le 
pliis ^-iolent, ct que !es dcgr^s particuliers 
de leur diflcrentc fusibilit6 sont si pr^ les 
''uns dcs autres, qu'on ne peut pas cn faire 
\m ordrc composiS de termes distincts. Ainsi , 
lenr f«sibilil6 presqu'^gale nc fiiisant qu'un 
tcnne, qiii esl rcxtr^me de cet ordre de fu- 
sibilite, on ne doit pas 6lre ^tonne de ce 
que le progrfe de la chuleursuit ici rordre 
de la dcnsiUS, et qiie ccs difTi^rcntes subs- 
tanccs, qui loules sont ^galeuient difficiles 
a fondre, s^ecliauffeiit et se refroictissent plus 
lenteinent et pluK vite, a proportion de la 
quantit^ de niati^re qu'elle5 contiennent 
On pourra ra'objecter que le verre se fond 
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plus ais^ment qae la glaiae, la porcdaine, 
rodre et la pierre ponce, qoi n^anmoiiu 
a'£<^u£fent et se refroidiasent en moins dc 
tems qae le Terre ; mais robjection tombeia 
Iorsqa'on r^fl^chira qa*i] faat poor fondre 
le Terre an feu tr^-Tiolent dont le d^grv 
est si ^loign^ des d^gr^ de chaleor qoe re^it 
le verre dans nos exp^riences sar le refipoi- 
dissement, qu'il ne peat influer aar f:eax-ci. 
S'aiUeurs , en pulT^risant la glaise, la por- 
celaine, l'ocre et la pierre ponce, et lenr 
donnant des fondam analogaes, comme Ton 
en donne au sable poar le conTertir en 
yerre, il est pliis que probable qu'on feroit 
fondre toutes ces mati^res au m^me d^r^ 
de feu, et que par cons^aent on doit ro- 
garder comme ^gale ou presqu'^ga]e leur 
r^sistanee a la fusion, et c'eat par c^tte rai- 
son qae la loi du progris de la chaleur dans 
ces mati^res se trouTe proportionnelle a 
rordre de leur denait^. 

IV. 

Les mati^res calcaires, rang^ auiTant 
l'ordre de leur densit^ , sont : 

Craie , pierre tendre , pierre dnre , marbra 
commun, marbre folanet 

L3 
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Ii'or(Irc (lans lequel elles s'ichaHffent et 
BC rerruidissi-nt , est craic , pierre Itndre, 
pieiTe durc , niarbre coniiuun el iiiarbrc 
blanc , qui , comuie l'on voit , est \e m^^^me 
quc cclui de lcur dcnflit^. La fusihilil6 n'y 
enlre j»oiu' rien ,paife qu'il faut d'abor(l un 
Iria-gnind (l(*grc dc fcu pour lcscalciiier , et 
que quoique lu calcination en divijie le» par- 
tieSjOnne doitenregarder Veffetquc r(imme 
un premier d6gre de fusion , et non pas 
cumiucune fusiun complele ^ tuule la puis- 
sance dcs nicillcurs iniroirs ardcns sunil a 
pcine pour ropexer ; j'ai fondu et reduit cn 
une espece de verre quelques-uncs dc ces 
■liialiercs calcaires au fo_verd'iin (lenicsnii- 
roirK , ct je mctiiiiii convatucu que ces ma- 
tiercs peurent , eumme tuules les aulres , s(s 
iT^duire u!t6rieurement en verre , sans y 
eiuployer aucuii fondant ,ct seulcmcut par 
la foi-cc (t'un fcu bicn supcrieur a celuide 
no» fourncaux. Par cons6quent le lcrnie 
coniinun de leur fiisihilit^ c&t cncore plus 
eloigne ct plus cxtrt^inc quc cclui des ina- 
tifrcs ^itr^eisct cVstparceite raiaon qu'ellcs 
suivcnt aussi plus cxactcnicnt dans Ic pro- 
grcs ile ja clmknir fordre tlc la deiisile. 

Le gj'psc blanc , qu'onnppelIc improprc- 
mcutalbatix, estuncmaticru qui sccalcine, 
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comme tous les autres platres , a un digr€ de 
feu plus mediocre que celui qui est n^ces- 
saire pour la calcination des matieres cal*^ 
ciiiresjaassi ne suit-il pasrordredeladensit^ 
dans le progr^s de la chaleur qu'il re^oit ou 
qu'il perd , car quoique beaucoup plus dense 
quela craie^etunpeuplusdense que lapierre 
calcaire blanche , il s'^chauffe et se refroidit 
n^nmoins bien plus promptement que Tane 
et Tautre de ces matieres. Geci nous d^montre 
que la calcination et la fusion plus ou moins 
facile, produisent lem^meeffet, relative- 
ment au progrfes de la chaleur. Les matieres 
gypseuses ne demandent pas, pour se cal- 
ciner, autant de feu que les matieres calcaires , 
et c^est par cette raison , que quoique plus 
denses, elless^^chaulfentet se lefroidissent 
plus vite. 

Ainsi on peut assurer ,"fen g6n6ral , que le 
progres de la chaleur^ dans toutes les sub- 
ttances minerales , est toujours , d tr^s-peu 
pr^s , en raison de leurphts ou moins grande 
facilit^ (i se calciner ou d se fondre ,- mais 
que quand leur calcination oa leur fusion 
8ont ^galement difficiles , et qu'eUes exigent 
rni digre de chaleur extrSme , alors le progres 
de la chaleur se fait suivant Vordre de leur 
densite. 

L4 




)'ai d^poBe aa cabinet dn roi, 
163 d'or , d'argent et de toules les au- 
ibstanccs mdlalliques et mindrales , qui 
servi aus experiencea precedentea , afin 
rendre plua authentiqaes , en niettant 
& portee de]e8 verifier, ceux qui roudroienl 
douter de ]a veritd de leurs resultats , et de 
la cons^quence g6n^rale que je yiena d'en 
tirer. 
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[iualiercquiu'a iii ducliUte nl fusibilite , ne 
Edoit pas clrc niisc au n ombrc dcs metaux,don t 
lc3 propriclcs es»enlielles eLconiiimnes sont 
clMtrc fusiblesetductilcsiellaplatine, <raprt:s 
rcxunicn quc )'cn ai pu faire, iic mc i^arott 
pas ctre un iiouveau inctal , dilV^rent do 
tous les autres, mai& uu melange , un alliago 
ile fcr etd*or, farnie par la naturc , dans lc- 
qucl la quanlilc d'or scmblc doniincr sur 
lu qiiantilc de fer ; el votci lcs faits sur lea- 
qucls je crois pouroir fonder celte opiniou. 
Do liuit onces trcntc-cinq grains dc pla- 
tinc quc m'a foumie M. dVVngivillers , ct 
:quej'aipr^ent^eaune forte pierre d'ainiant 
ii ne m'eii est rcste qu'une once^un gros , 
vingl- neof grains, tout le re^to a ete enlevd 
par raiipa.nt , k deux gros pr^ , qui ont ete 
rcduits en poudre qui sVat attacliee aux 
fcuilles de papier, et qui lcs a pmfonclemeni 
noircics , comme je le dirai Lout-a-L'heurcj 
ccla fait donc , k Lri^-pcu pr^s , six scp- 
iimcs du total qui ont il6 alttri\i par Tai- ^ 
mant jceqoiestuue quanlilcsiconsiderable, 
rel.itiTement au tout , qu'il est iinpnssible 
dc sc refuser a croire que lc fer nc soil con- 
tenu dans la substancc in liinc do la platino , 
ctqu'il n'y soit m^me en assez grande quan- 
lilc. lly a plus , c^cst quc si jc ne m^^tois pas 
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lass6 de ces exp6riences , qiii ont dur^ plu- 
sieurs jours, fauroia encore tir^par l*aimant 
une grande partie du restant de mes huit 
onces de plative : car raimant en attiroit 
encore quelques grains un jiun, etquelque- 
fois deux , quand on a cess^ de le pr^senter. 
II y a donc beaucoup de fer dans la platinej 
et 11 n'y est pas SLmplement mel^ , comme 
mati^re ^trang^re, mais intimement uni , et 
faisant partie de sa substance , ou ai Fon veut 
le nier , U fuudra supposer qu'il existe dans 
k nalure une seconde mati^re qul , comme 
lefer, estattirable par raimant; mais cette 
snpposition gratuite tombera par lea autrea 
faits que je vais rapporter. 

Toutelaplatine qiie j'ai eu occaaiond^exa- 
miner, m'a paru m^Iang^e de deux ma- 
ti^rea diff^rentes , I'une noire et tx6s-attirable 
par raimant( 1 ) ; Pautre, en plus gros grains 
dW blanc livide , un peu jaunatre et beau- 
coup luoins magn^tique que la premiere. 
Entre ces deux matiferes , qui sont les deux 
^trcimes de cette esp^ce de m^lange , se 



(1) Delametlterie a prouTi qae ces partirales noi- 
riltrfls ^toient an T^itable «thiop9 minteil , qui a 
pn £tre prodait pax le fea oa par 1'eaa. 

S o K N I N t. 
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trourent toutcs ks nuaaccs inlcrmccliaires j- 
goitpour lc niHgnfilismc, »oil poiir ta cou- 
lcur ct la grosseur des graiiis. Lc* pliia nia- 
gnitiquca , qui sont en m^mc teras lca plua 
noirscllcspUis pctitjijse n^duiscnlBist^ment 
en poiulre par un froltcmcnt asscz l6gcr , ct 
lais3ent sur lc papior blanc lu mcmu couleur 
que )e plomb froltt^. Scpl fciiilles tlc papier 
dont on s^eat servi succcs:»ivcment pour 
exposcr la plalinc a roctiun dc raimant , ont 
6te noircics sur toule retendue qu'occupoit 
laplaliiic, les deruieres fcuillcjt iiioinii que 
]es premicres, a meaure qu'e11e se trioit , 
ct quc lcs grains qui rcstoicnt ctoient moins 
noirs et moins magnellques. Les plus gros 
graiiis qui sont les plus colores , et les moins 
niagiii-liqucs , au Ucu «le sc r^duirc cn pous- 
»i^i-e, coutue les pctits grainfi noir3,sont 
aa contraire tred-<lars et reaisteiit h louLe 
tritnration^ neamnoins ilssoiit susc^ptibles 
d'extension dans uu moilier (l'agate (i) , 
souB les coups rctt^r^s d'im pilon dc meme 
niatidre, et j'cn ai aplati ct 6tcnrlu plusicurfl 



(i) JVo/d. ]« n'fti pa« vouin Irs ^tendre rox le 

ta> dWtcr, ilaiit La cmiiitr di; lcur rominumqucr pluf 
<lc uMgii^titiuc ^u'il4 u.'va •mi uiitiuvUciiiuut. 
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grains aii double et au triple de l'etendue 
de leur surface ; cette partie de la platine 
a donc un certain degr6 de mall^bUit^ et 
de ductilit^ , tandis que la partie noire ne 
paroit etre ni mall^able niductile. Les grains 
interm^diaires participent des qualites des 
deux extremes , ils sont aigres et durs , ils 
ee cassent ou s'6tendent plus difficilement 
sous les coups du pilon et donnent un peu 
de poudre noire , mais moins noire que la 
premifere. 

Ayant recueilli cette poudre noire et les 
grains les plus inagn^tiques que 1'aimant 
avoit attir^s les premiera ,yai reconnu que 
le tout etoit du Yrai fer , mais dans un ^tat 
difli^rent du fer ordinaire. Celui-ci reduit en 
poudre et en limaille , se charge de rhurai« 
dit^ et se rouille ais^ment ; a mesure que la 
rouille le gagne , il devient moins magn6- 
tique et £jiit absolument par perdre cette 
qualit^ magn^tique , lorsqu^il est entiere- 
ment et intimement rouill6 : an lieu que 
cette poudre de fer , ou si ron veut , ce sa- 
Mon ferrugineux qui se trouve dans la pla- 
tine , est au contraire inaccessible alarouille, 
quelque long-tema qu'il soit expose a 1'hu- 
tmdit6 ; il est aussi plus infusible et beaucoup 
moitts dissoluble quele fer ordinaire, mais 
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oen*eiie:it poisuiuins du fcr , quinem*aparu 

dUrererdufercounUjCiueparuiicplusgrande 
purcli. Ce sablon cnt enefietdu fcrabsolu' 
mcnl dt^pouilLe de toule& les partie« combus- 
tibte:» , lialines et terreuscs , qui se Irouvent 
cUns ]e ftT ordiiiaire ct ra^raedaus Tacieri il 
pai-oU enduil el recouvert d'un vcniis tI- 
trcux,qiilledefe[id de tuute aUei-alion. Btee 
qu'il ya de Ires-reraarqnablc, c'csl que ce 
sablondefcr pur n^apparlictilfras cxclusive- 
roent,abeaueoup pv&9,ii ia niinedc platine; j'en 
ai Irouv^, quoique loujoursenpetiVc quanlile, 
dans plusieurs endroiU ou fon .1 louiiie ]es 
'inines de fer qui se eonsomincnt a incs 
■ foi^es. Comme je suia daiis l'u»age de sou- 
iniellre a plusieurs epreuves toules Ics niines 
que je fais exploiler avant de me dfilerminer 
a les fairc travailler en grand j)ourl'usage 
dc mes fuurueau:^, jeftisassczsui-prisde voir 
que dans quelques-unes de ces mines, qui 
toutes sont eu grains, ct dont aucune nVst | 
attirabie par l'aimant, iise trouvuit ndan- 
moinsdes particulesdefer un peuarrondiea , 
el luisanles corame dc lalimailledefer, et j 
toul-^-fait semblables au sablon ferrugi- 1 
neux de la platine,clle!i sont tout aussi ma- 
gnetiques , tout aussi peu lusibles , toutausst 
^dilhcilement dissolubles ; lcl fut k r^sullul 

dc 
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^ la comparaUon que je fis du sablon de la 
platinb, et de ce sablon trouy^ dans deux 
de mes mines de fer , a trois pieds de pro- 
fondeur, dans des terrains ou l'eau pinetre 
issez facilement : j'aTois peine a concevoir 
d'ou pouvoient provenir ces particuJes de 
fcr ; comment elies avoient pu se d^fendre 
delarouille, depuis des siecles qu'elle8 sont 
expos^ a Fhumidit^ de la terre , enlin com- 
ment ce fer tr^s-magnetique pouvoit avoir 
iti produit dans des veines de mines qui ne 
le sontpointdu tout. Pai appeM Texperience 
8 mon secours , et je me suis assez ^claire tur 
tbus ces ppints pour Stresatisfait/Jesavois,par 
un grand nombred'observations,qu'aucune 
de nos mines de fer en grains , n'est atti- 
rable par raimant ; j'6toi3 bien perauad^ , 
comme je le suis encore , que touLes les mines 
de fer qui sont magn^tiques , n*ont acquis 
cette propri^t^ que parractiondufeu, que 
ks mines du 'nord , qni sont assez magn^- 
tiqnes pour qu'on les cherche avec la bous- 
Bole,doiventleuroriginearel^mentdufeu, 
iandis que tuutes nos raines en grains qui ne 
iiontpointdutoutmagneliques , n'unt jamais 
subi raction du feu , et n'ont ^i^ form^es 
' que par le moyen ou l'intermede d'e Teau. 
ToMfi V. ♦ M 
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Je pensai donc que ce sablon ferrugineux et 
magneliquequejetrouvuis en pctiLcc|uantit6 
dans mes niinea de fer, deToit sonorigincuu 
feu; ctHyaat esaminek local, je lue con- 
£miai dana cette id(5e. Le lerrain oii se trou- 
vc cc eablon raagnetique eal cnbois, dcteiii» 
inim£morial,ony a fait tr^s-ancieiiuement, 
et on y fail tous les jours de» foumcaux dc 
churbun-, iJ esl aussi pUis que probublc quUl 
y a eu dans ccs boia des incendies consid^- 
mblcs. Le charbon el lcboia brul^ , sur- 
toul en grande quantit^ , produiscnL da 
luiLchefer , et ce maclicfcr renfcrme la pailie 
la plus £xc du fer que coDtieunent les vi^g^ 
taux; c'est ce fer fuxe qui forme ]c saklon. 
dont il est qiiesiion , lorsque ]c lu^cliefcr se 
dccouipose par racLion de l'air , du sulci] ct 
des pluies : car alors ce» pailiculcs t\e ler pur 
qui ne sont point sujctUs k \a rouille, ni a 
aucuue autre espece d'aJleratiou, sc laisscnt 
cntrainer par IV-au et penelrt-nl dans ]a Leri-e 
avec elle k quelque» pieds de profondci 
On pourra v^rilier ce que favance ici , cn* 
faisant broyer du inaclicter bicn briile, vn 
y trouvera toujours une jtelite quantilc de 
cc ferpur,qui ayantr^sislea racliondu lei 
r^siste egalcoient u celJc dcs dissulvuus, ei" 
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ne doime pbizH ot jftsa- t m. xmulK . . 

aToir compxx^t It "''"■•^ lui V' JBifc miziai 
de ter ei da iniiir^t«fcr ztk ceia- nt ji. )>&- 
tine , asKz paax nt poiB^iur damcr at . 

TulapesiZLteBrsptxJficiit-afc jt luauiit. ow 
u oe bUoci ^ i£z pitr. prvsisBiu k a 



(i) Fai ncimiis £ai» jc -sdJHn?: f*HMi0n>- ^ic:»- 
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feraa ■■^iiiili . e: ^ai «mc ^y«'» ' -u - iii ijiiliiww 
On « tzHm i Q>uiiq>i7 ce liaxatfa^. n ItoitMarfi;., 
oi Sibcnc.a Sauc-XhMiinEie - ^ e«.x^aii: iMrttM.- 

per t^jokt oSsJ nit: znKsaiiuh i* iwhc ■» sm . tf 
qn'3 ■'«■ diffiT-xl ont vbi bc ^^ Piu dit «MurMstf 

eetBi de lliiiiMiiiii «* flnd» joit et poh w;«i«t ae 
tene f tt ceJHi dc Silicnt: «k ta- bomc «: ^ iMrrusMix 
piH I iiwi le puB^ . aMjaM ; ftwiH , fn qbe ,' ^^ 
Buud MMdere a-vw-jr» T-rinrt «> '- •^im.i uf' Ksw«e 
de [er por. Os ptinl Awi jx^Moaa tjift %* mvim» 
BHgn**"r« jHg rfaitf fts 3&adHJ>? ; iff ItMrTsnC 
«tan . — ■■■■- JiJtnt ^ne J^ matdKdr* m^K : wm 
aeiilemeBlcakKa|dii»fnileqwst(t^. H vKIxkx* iptvm 
' ea IzoaTe dea aaw » pw un«iic7«UiM , «X ««tf 
par cette nimi ijfl'3» wl «tdirjfA « pMU Jk j^ 
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decompo^itiuu du uiiiuhcfcr , ati lieu (Vi;tre 
'dans unc niine de fer , se trouvoil dans le 
Toisiiinge d'uue uiine d*or , il auroit, en 
•'utiis»ant a cc dcrnier iDclal , fornie un 
alliage qui seroit absolument de la ni^me 
naturc que la platJne. On sait que l'or et 
le fcr ont un grand degri^ d'al£ail^ ; on aait 
quc la plupart des mines de fcr contiennent 
nne petitc quanlil6 d'ur j uu sait dunncr a 
Por )a teiuture, 1a couleur et lu^me ]'aigre 
du fer cn lcs faisaut fundre cnsemble ; on 
empluic cet or coulcur de fcr sur differens 
bijoux d'or, pour eii vaiier lcs couleurs ; et 
cet or w&U de fer e;«t plus uu moins gris « ct 
plus ou moins aigrc, suivant la quant)t6 de 
fer qui enlre dans le melange. J'en ai vu 
J'unc tcinte absolumen* scmblable a la cou- 
^ur de la pUtine. Ayant dcmandc a un or- 
fevre quelle (itoit )a pi~oportion dc l'or tt dn 
fcr dan» cc nuilangc qui ctoit de la couleur 
de la platiue, il me dit que Tor de 7i karats 
ii'iStoit plus qu'a iS karats, el qu'il y cntroit 
uu quarl dc fcr. On verra que c'e8l a peu 
yr6a la proporliou qui ae trouvc dans la 
platine nature)lc, si I'on en juge par la pcsan- 
teur speciiiquc. Cet or m^lc de fer e»l plns 
dur, plus aigre et sp6cifiquement inoins 
^csautqueVorpur^ toutes cc» convcnauccs 
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\rur sp^cifique cn partie ii ce dcniicT metat , 
et pcut-otrc aiusi cn ^raiidc partic a la p^- 
nclratiou dcs ileox uiatiui'c& dont il c&t 
compos^. 

' ' Nihininoin5 ccttc pcsanteur sp^ciiique Ae 
]a platine n'e&t pas au»5i graride que nos 
cIiiniLstrs ront publi^. Coinnie celte maticre 
traiti^c ficulc ct sans addition de fondans est 
ir^-<Uni(.:i1c a rdduirc cn iiiasRe , qti'on n'cil- 
peut obleniran feu du niiroir brt^Iant que 
de trcs-pclilesniiisscs, el qiic ies expi^ricnccs 
liir'div.staliqucs fuitcs sur dcs pctits volumes , 
sont si defeclueuses qu'on n*en peut rien 
conclurc ; il nic pnroit qu'on s'est tromp^ 
sur IVstiinafion dc !a pcsanlcur spccifique 
de ce miniral. J\ii mis de la poutlre d'or 
dans un pclit luyau dc plume que )'ai pes^ 
tris^xaclcmont^ j'ai mis dans Ic m<:ine luyan 
un (^gal Tohime de platine , il peaoit prfes 
d'nn dixicmH de moins, mais cette pondre' 
d'or etoitbcaiicoiip Irop finc cn coinparai-l 
aon de la platine. M. Tillet, qui joinl a tine' 
coniioissancc approfundio dcs mtlaux, le 
l;iJent rare de faire dea expdricnces avec la 
pliis grande pr^cision, a bien touIii r6]ieter 
a nia priere , cellede lapesanleiirsp^^cifique 
de la platinc comparee a Forpur. Ponr ccla. 
11 sVst aervi commc moi d'im tuyau do 
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pTomc , ct i1 a faiL couper a la ci9ai]|e da 
Tor a -24 karats , rcduit avilant qu'il ^toi' 
l»03sible a la gro»»eiir clesgrains <Le la platine', 
et il a trouve , par huit exp6rien«» , que 
la pcaanltfur de la platine diff^roit de celle 
<lt' l'or pur d*un quinzieroc a tres-peu pres , 
inais nous avons observ^ tous deux , quo 
lcs gnLins d'or coup^ a )a cisaille avoient 
les anglcs beaiicoup plns vifs que la platine ; 
celle-ci vue a )a loupe, eat a peu pres do la 
forme des galcLs rouMs |>ar Tcau , tous les 
angles sont emous«^s , elle est mt^me douce 
au toncher y an lieu qne les grains de cet 
or coupi^ a la cisaiUc , avoienl des anglcs 
vifrtctdcspointcslranchantes^ en sorte quHls 
ne ponvoicut pa;s s'aiu.-iter ni sVntassor )cs 
uns sur les auti-cs aussi aisement que ceux 
de la platine j tandis qu'au conlraire la poa- 
dre d'or dont je me suis servi,etoit de For 
en paillettes, telles que les arpailleurs les 
trouvcntdans lcsablcdesrivicrcs. Ccspail- 
lctt&i s^aju-stent beaucoup micus les unes 
contre les aulres ; j'ai tiv>uv6 eiiviron un 
dixi^me de diflerence entre le poids speci- 
fique de ces paillettes et cclui de Iii platine; 
n<5anmoins ces paillelles ne sont pas ordi- 
nairement d*ov pur , il s'en faul souvent 
plusde deux ou trois karals, ce qui en doit 

M 4 
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cliniitiucr en m^iuc rappurl la pesantear 
sp^cifiquc; alnii toul bieii coiisider^ cl coin- 
parc, iious avuim cni qu*on puuvuil itiuin- 
tenir lu icsuhal clc mcs cxpei-icnccs, et nssiiivr 
qtic la pluUnc cn gruiiis ct tclic quc la nalure 
]a prtxluit , cst au moius d'un onzienie oa 
triin (louzicmc inuiiis pcMuiLc qiic Tor. II y 
a loutu apparcnce que celle errenr de fait 
Bur la (lenHite de la p1»liiic, vicul du cc qu'un 
nc Faura pas pcsce dans son elat de nature, 
inais sculcmcnt apres Tavoir reduite eii 
ma&se : el comnic cetlc fusiun ne pcut se 
faire quc par rnddilion d'aulrC8 mutiercs ct 
jt un feu tres-viulciit, ce n'est plus de la 
plutine pure , inais iin conipose ilans Icqucl 
sont entrccsdcs niaticres fondan trs,et duquel 
]crcuaenlev6 les particslcsplus legercs (i); 
Ainitl la platine au lieu d'£tre d'une clen- 



( I ) D«s Mp€rfpm-"c» ptui ricenle» oiit pronvi , 
eomme )« vii>nii d^ lc <Iiro dnns nnedr» iintcnpr^- 
c&drntc* , qoe ta platino pariGeo «nt plus pcaaata 
<]iicl'ar. Un tnrinI>ro dc l']nxtitul national dc Fninoe, 
^r<Lt f » peie a|>cciiii|ucitK-tit avcc beiiu<»u|i ilv pr^J 
cixicm, diffirensmorceatis do pUtine piirifi^r , donl^ 
le pliifl drnBC , qni aroit ili ^ciuuV , liu a (loiiiii 
3o,<|So. Voyea /« Joumal den Mine» , annie 1797» 
»'. 5o. p. 4W. 

SOHNI MI. 
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ttt£ egsle on preaqa^^ide a celle de For por, 
conune Font avanc^ les uitean qid cn ont 
£crit, ii'est qae d'iuie deuile nM^ame ciiixe 
celle. de Tor et ceUe da fer , et seoleiBeHt j^ni 
TCHsine de celle de oe piemier meiarqae d» 
oeile da dernier. SappoMnt donc qoe le pied 
cnibed*orpese i336L,etceliiida&rpar58oL, 
celoi de la platine otgnins sc troaTeia peser 
enyirpo 1 194 liv. , ce qoi snpposeroit plos 
des tnnsqnarlsd^orsnranqnartdelerdans 
cet aUia^ , s'il n*y a pu fle peoetnlioa ; 
xnaia. conune on en tire six 7*". a raimant, 
9n ponrroit croire qne le fer y est en qnait- 
tit^ de plos d'un qnart , d^antant plns qa'en 
s^obstinant a ceUe experience , je sois pcr- 
snade qa*oo vi^ndroit a bont d*rn]rrcr aree 
im fort aimant, toote la plaline iiisqa*aa 
demier grain. Keanmoins ou f^en doit pas 
conclnre qoe le fer y soit contenu cn ai 
grande qnantite ; car ]orsqa*on le m^e p«r 
]a fonte arec Tor , la masse qni r^soUe de 
cet alUage est attirable par raimant , qooi^ 
qoe lefer ny soit qn^oa pelite qnantit^; fai 
Tu entre les mains de M. Baame, nn bouton 
de cet aUiage pesant 66 grains , dans leqoel 
il n'£toit entr^ qoe six grains, c^est-a-dire, 
» un ii".defer, et ce boaton se laissoit en- 
lever ais^ment par un bon aimant Des- 
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fjrompe dans qaelqnes-ones des conseqnmoes 
qoe )*ai crn devoir tirer de mes obsemtions 
sur cette snbstance melalliqne ; ye n'u pas 
iU k portte d'en fkire nn esamen ansd 
^profondi qne je ranrois tooIh : cr qne 
j*en dis, nVst qne ce qoe fai vd . et ponm 
peut-dtre servir a faire voir mieu^ 

■ PaEiciiBK Additiok. 

. Comme f elois sor le point de livrer cci 
feuilles a fimpression , ]e hasard £t qne ie 
parlai de mes idees sur la plaline a StL le 
comte de AHll y , qui a beaucoup de connol»- 
sances en pby&ique rt en chimie; 1} ine 
D^pondit qu*il pensoit a peu pres romme 
moi sur la nalnre de ce .mineial. Je lui don- 
Bai le memoire ci-dessus pour rexaminer; 
et deux joors apres il eut la bonte de mi'en- 
Toyer les observations suirantas , que jc 
crois aussi bonnes que les mM-niMT^ , et qu'il 
ai'a permis de publier ensemfale. 

a Pai pese exactement 36 giaiiu de pla- 
tine, je Tai etendue sur une &uiUe de papier 
blanc pour pouToir mieux robfcrrer avec 
vine bonne lonpe: )'y ai aper^u, on fai cru 
y aperccToir tres-distindement Irois subs- 
tances difTerentes ; la premiere avoit le bnj- 
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knt mdtaHique , olle ^luitlaplus abondantcj 
]a secondc vitritbrme , tlntnl sur le noir , 
ressemble asscz a nne raatiere metalliqtic fcrv:, 
TUgincuae, qui auroit subiuii dcgr6 dc feu 
considei-ahle, tcllcs quc (les scorles de fer, 
appelces Tulgaironierit mdchefer ; la troi- 
si6iii(' , moins abondftnte quc les dcux prc- 
miercs , cst du sable dc toutes couleurs o\\ 
cependant lc jaune , coaleurdc topaze , do- 
mine ; chaquc grain de sablc considdrc apart, 
ofire a la vue Aes crislauJt r^guliers de diff^- 
renles couleur» ; i'ou ai remarqui de cris- 
lallifi^ en aiguiljca hexAgones , sc tcrminant 
en pyramides, conmie le cristn) de roche , ct 
il m'a sembl6 que cc sable n'6toit qu'un rfe- 
tritits dc crislaus. de roche ou de quartz de 
diQi^rentes couleurs. 

» Je formai le projct dcsi^parer , le plus 
exactcment possible, ces diQ^i^rentcs suhs- 
tances,parle uioyen de rninianletde mettrc 
k part ]a partie la plua attirable a raiinant, 
d'avec celle qui r^toit moins , et cnfin de 
celle qui ne r^toit pas du tout, ensuite dVxa- 
miner cLaque substance en parliculier, cl 
de lessounieltre a diCereutea epreuves clii- 
juiques cl mC-caniques. 

» Je mis n part les partics dc 1a plaline qui 
furenl atUi-^s avcc vivacitti, a la di&tHucn 
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Ab deux ou troia lignes, c'est-a-dire, sans le 
contact de Taiinant , et je me servis pour 
cette exp^rience , d'un bon aimant factice dc 
'M.l'abb6,... jemuite je touchai avecce mSme 
aimant le m^tal , et j'en enlevai tout ce qui 
Toulutc^erareffort magn^tique, que je mis 
k partj je pesai ce qui ^toit rest^ et qui n'etoit 
presqne plus attirable j cette mati^re non 
attirajjle , et que je nommerai n". 4 , pesoit 
viBgt-trois grains ; n*. 1" qui dtoit le plus 
Brasible a Taimant , pesoit quatre grains ; 
n*. a , pesoit de m^me quatre grainsj et »". 5 , 
cinq grains. 

» iV°. 1" eiamin^ k la loupe , n*offroit JL 
la Tue qu'un m^lange departies m^talliquea, 
d'uii blanc sale, tirant surle gris, aplaties 
et arrondi^, en formede galets et de sablc 
noir Titriforme, ressemblant a du michefer 
pil6, dans lequel on appervoit des parties 
tres-rouiU^es , enfiu telles que les scorieft de 
fer en pr^sentent , lorsqu^elles ont ^t^ expo- 
s^es a rhumidit^. 

j> N*. a pr^sentoit a peu pr^s la m^m« 
chose , a l'exception que les parties m6tal- 
liques dominoient, et qu'il n'y en avoit que 
tr^-peu de rouill^es. 

» N". 3 ^toit la mdme chose , mais les par- 
U«s m^Uiques ^toient plas volumineuset , 
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elles ircsseiubloient a da m^tal £ondu, et qui 
a clc Jetfc daus Teau, pour le diviser ea grc- 
naillca , elles sont apluties , elles affeclent 
loutes sortc» de figurcs , niaia arrondies sur 
les hortls , a la maiiierc dcs galets qui out ete 
rouJcs etpoli* par lea eaax. 

» N". 4 qui n'avoit point 6t^ enlev^ par 
Vainiant, niais dont quclqncs parties doii- 
noient encore des raarques de sensibilite au 
nmgnetisniG, lorsqu'on pussoil raiwant sous 
Je papier ou elles ^toienl ^ttndues , ^toit un 
UMilange de sable , de poi-ties metalUques ct 
de vrai inachefer friuble sous les doigts, 
qui nuircissoit a la maiiierc tlu macbefer 
ordinaire. Le sable sembloit ^tre coniposd 
de pelit« cristaux tJe topaze, de cornaline 
et de crislal de roche ; jVn terasai quel- 
ques cristaux surmi tasd'acier, ella poudre 
qui en rtisulia t;toit commc du vernis r^duit 
en poudrejjc fia la m^me chose au inacho- 
fer, il s'ecrasa avcc la plu.H grande facilile, 
ctil nrollVit une poudre noirc fcrrugincuse 
qui noirciaaoit le papier comme le ni^cherer 
ordinaire. 

» Les parlies m^talliqueij de cc dcrnier 
(r°. 4), me parurent plus tluctilcs suus le 
martcau quc ccUcs du n*. i"- , cc qui me lit 
croii-c qu'eUcs coiitciioicQt moiua dc Ibr que 
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les premi^res ; (I'ou 11 s'ensuit que ]a platino 
pourroit fort bien n'^tre qu^un in^lange de 
&r et d'or fait pa]r. la iiature, ou peut-Stre 
de la main dies hommes , comme je le dirai 
par la suite. 
y » Je tacherai d'examiner, par tous lea 
/ moyens qui me seront possibles , la nature 
de la platine, si je peux en aToir a ma 
disposition en suffisante quanllt^ ; en atten- 
dant, Toici les experiences que j'ai faites : 
. » Pour m'assurer de la pr^nce du fer 
dajis la platine, par des moyens chimiques, 
je pris les deux exlr^mes, c'e8t-a-dire, 
n'. !*'• qui 6toit tres-attirable a 1'aimant , et 
n". 4 qui ne T^toit pas , je les arrosai avec 
Vesprit de nitre un peu fumant , j'observai 
aTeclaloupecequienr^suUeroit, maisjen*y 
apper^usaucun mouvemeiitd'effervescence j 
j'y ajoutai de l'eau distill^e , et il ne se fit 
encore aucun mouvement, mais les partlea 
m^talliques se decaperent, et elles prirent 
nn nouTeau brUlanl semblable a celui de 
l'argent ; j'ai laiss^ ce melange tranquille 
[tendant cinq ousix minutes , etayant encore 
tjoat^ de Feau , j'y laissai tomber quelques 
gouttes de la Uqueur alkaline satur^e de la 
luati&re colorante du bleu de Fruase^ et sur 
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le cbainp le n". \"- ine donua un trfes-ljeaa 
bleu de Pru33C. 

» Le n*. 4 ayanl cl6 traitd de meme, et 
quoiqu^il se fAtrefute a raction de ('aimant 
et a celle de resprit de nitre, ine donna de 
mdmc quc le n". i*'- du trca -beau bleu do 
Prusse. 

:» II y a ilcux clioscs furt siuguUeres k 
remarqucr daiis ces exp^riencc», r. il passe 
pour constant parnii lea chimisle» qui ont 
traite de la plutiitc , que Tcau forte ou l*es- 
prit de uitre n'a aucune action sur ejle ;' 
cependant, commc on vient de Je Toir, il 
&'ou dissout a&scz , quoique sans cirerves- 
ccnce , pour doniier du blcu de Prusse lors- 
qu'on y ajouto de la liqueur alkalinc pblo- 
gidtiqude et satur^u dc 1a malit;re colorante , 
qui , comine on sait, pr^ipite le fer en bleu 
<Ie Prusse. 

» 2". I-itt platine qui n^cst pas sensiblc a 
I'aiiuaiit , nVn contient pas moins du fer , 
puisque resprit de nitre en dissont asi^cz , 
sans occusioniicr d^eHcrvescence , pour fof- 
mcr du bleu de Prusse. 

» J3'ou il s'eMsuit que cette snbslance , 
que !es chimistes modcrnM , peal-^tre trop 
avidcs da mervcilloux et de vouloir donner 

du 
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duBoat^eau, regardentcommeuiihuilL&rae 
m^tal, pourroit bien n'6tre, comme je i'ai 
dit , qu'tui melange d'or et de fer. 

» II reste sana doute bieu des ra:periencea 
a faire poor pouvoir d^terminer comment 
ce m^lajige a pu dToir lieu , si c^est rouYrage 
de la nature , et comment j ou si c'est le. 

' prodnit de queHque rolcan , ou simplement 
le produitdes travaux que les Elspagiiols ont 

' fiiits dans le uouveau monde pour retirer 
Por des mines du P^rou : je ferai mention 

' par la suite de mes conjcctures la dessus. 
j> Si Ton frotte de la platine naturelle sur 
un linge blanc , elle le noircit comme pour- 
roit le faire le michefer ordinaire , ce qu\ 
m'a &it soupQonner qne ce sont les partiea 
de fer r^duites en m^hefer qui s&,trouvent 
dans la platine qui donnent cette couleur , 

- et qui ne sont dans cet ^tat que pour avoir 
iprouvS l'actionid'un feu violent. 2)'ailleur8 
ayant examin^ une seconde fuis de ]a pla-^ 
tine avec ma loupe, i'y appexvud diffihrens 
globules de mercure coulant, ce^qui me iit 
imaginer que- la platine pourroit bien Stre 
Un produit de la main des hommes, et voici 
comment. 

. » La platine , a ce qu\)n m*a dit^ se tire 
des mines lefiplus ancieahes du F^rou, que 
TOME V. N 
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les Kspagnols ont cxploitecs apr^s la con- 
qucte (lu uouveau nionde j dans ccs tenis 
Tecul6s OQ ne connoissoil gucre qne deux 
raanitjrcs d'exlraixe l'or des sabWs qui le 
contenoicnt; i". par ramalgame dumercure, 
3°. par lc d(^'j)art a. sec : ou trituroit le sable 
uurifcre avec du mcrcure , et loraqu'ou ju- 
geoit qa*ii 8'^toit cliargc de la plus grande 
partlc de l'or , oa rejetoit le sable , qu'aa 
nomuioit crassej conijne inulile et de uulle 
.valear. 

» Le dcpart k sec sc faisoit avec auisi peu 
dUnlelligence^pour y vaqucr, on commcu- 
^;oit par mincraliser les mdtaux aurif^res 
par lu moyen du soulrc , qui n'apoint d'ao- 
tion sur l'or, dont la pesantcur sp^iJiquc 
est plus grandc quc ccUc des auti*es ui<^taux'j 
uiais pour facililcr sa prccipilalion ou ajoule 
du fer ca limMille qui s'eniparc du soufra 
■urabondant, methode qu'oii suit cncore 
aujourd'bui (i). Laforcedufeu viti-ilie une 
partie du fer, l'autre sc combinc avec une 
petite porlion d'or el mcme d'argent qui le 
m^le avec les scorics , d'ou un nc peut le 



L (i) Voyc« le« K1£nt<tuB doci; 
\ rictd« tnitDt lca muici. va Sct 



V'oyc« le« K1£nt<tuB docitna^tiqtipa ilc Crampr ; 
tnitDtlcaiauic^li«zSctiult«r,S(;luudckT, etc- 
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tirer que par plusicurs fonte», et sans £lro 
bien instniiL dca ititeriti6iles cunvvnables 
que lea ilucininsislcs ciupluicnt La cLiiuio 
qui s'e8t pci-fvctionn<:c du nos juora, dunno 
a la rcrit6 les moyens de rctircr cc( or et 
cet argcnt cn plus gninde partic; inais dan$ 
]e teins ou lcs Kspognols expluitoient los 
mines du P^rou, ils ignoroicnt »ans doute 
l'artdetraiter !es mincs avec le plu» grand 
proEt; ct d'uLlk'urs iltt avoicnt dc bi grandes 
ncIies&Cii a leuL- disposition ^ ^uMs ndgli- 
geoient vruiscniblublcment le^ uioyens qui 
leur auroieiit coutc de la pcine , des soiuil 
L-t du temsj ainsi il y a appai^ence qu'ils se. 
conleuloient d^uncprcmiire fonte, el jetoienk 
les scories commc inuLiles , ainsi que le &able 
qui avoit passe par le uiercure , peut - ^lre 
tnSrae ne faisoient-ils qu'un las de ccs deux 
m^Ianges , qu'ils regardoicnt coiuiuc de nullo 
valeiir. 

» Ces scories contenoient eucorc de l*or , 
beaucoup dc fcr sous ditfcrensetats , el ccla 
endes proportionsdiff<5rentes,quiiious sont 
inconnucs , mais quisout telles,pc-ut-etre, 
qu'ellc3 pcuvent avoir donn6 resislcncea 
U plaline. Les globules de mercure quc )'ai 
obaerves,et les pailletles d'or que)'ai vnea 
distiactcmcut , a Paide d'unc bonne loupe. 
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[clans la platine que j'aL eue enirc lcs niains, 
iint fait naitre les id6«s que je viens cl'e^ 
Cri:"esur roriginedetrc iinncra.1 ; mais je ne 
les donne que comme des conjectures liasar- 
d6es ; il faudroit , pour en acqucrir quelquc 
cortttudc T savoir au juste uu sunt silu(!'fs lcs 
Tnines de la plattne ; si elles ont ^tc e:xploit^es 
anciennemcnt , si on la lire d'un terrain neuf, 
ou si ce nw sont quc dcs d^cumbres , h qucllc 
profondeur on la trouve , et enfin sl la luaiu 
des homnies y est expriniee ou non. Tout 
ccla pourroit aider a verifier ou a d^truire 
lcs conjectures que )'ai avanci-ca ( i ) ». 

Reharqves. 

Ces observalions de M. le comte de Milly, 
continncat lcji mienn&i dans piTsquc tous 
lcs points. La nature est une , et sc j)r<^cntc i 
toujours la nu^mc a ccus qui la saTentobsei^ 
ver -y ainsi Tou nc doit pus 6tre suqiris que 



(i) M. Ic baron «le Sickingen , ntiiiistro dc l'ileo- 
t«ur P«Ia1!ii, a dil ^ M. de Milly , avoir acturlL-mcnt 
entri; lcs niainj dnnx mimoircs qui lui oat etc remiii 
pir M. Kellncr , cbiiiiiste ct m^tallurgiste, kUadii 
k M. l<r prini^R ic HirckrnTrld , ji Mitnliciin , qui offi* 
i la cour cl'Cgpigne de rciidre d peil ptis autout 
i'ot puiRnt qu'c»i tui Uvrers dc pUtine. 
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sans aucune comuiuuication , M- de Miliy 
aLl vu les mt5mes choscs quc moi , et qu'il 
en ait liie la ni^mc cousi^qucncc , que la 
{tlalinc Q'est poinl un nouTeauni^tal , diSi-r 
rent dc tuus les autres nietaiix, mais uii m^ 
Jange de jfer etiPor { 1 ) Pourconcilier encore 
deplus prcsseaobscrvalionsavcclcs uiicnncs, 
et pouc eclaircir en uieme lems les <luutc« 
qui resteut en grand nombre sur Torigiiie 
et sur la fonualion dc Ja platinc , >'ai cru 
devoir ajoiitcr les reiuarqucii suivaiitcs : 

i«.M. le coiute dc Mtliy distingue Uans 
la platjne trois espccestle maliercs ; bavoir, 
<leux . ni^talliquefi , ct la troisi^mc non rao^ 
tallique,de substancc ct du foriuc quartzcuse 



( i) « Lc fcr ct Tor fondas riwmblc en qnolifue 
projKirltun. fjue CD Mcit , proJuitfnf un tn^tal <jui n'« 
auciin rapport nvvc la pl^tino y ni par n peiofilpai- 
>pt-cifii}uc , ni par se.« .-lutrvs proprirt^*. DBilleun 
on r^duit k »1 peu Ae cliotr 1« fcr rout«nu dam la 
ptatine mturellevqa'!! ydoTienti pi«ii« («naible. . vi 
IjA platiiir, daDi mn plui grand digtc dc pnrcCA, 
a uac coulcur bUtK-bc icmbluUe k f*IIc dc l'urgicnt ; 
rilc ne pfrut plat «r fotidrc mhs mii-mr nrdrnt. Sa pe- 
Hiitrur sp^cilitiuc cu cuviion dix-huit Xui« plt» furte 
^ne ccll« de l'oaa ; cll« ctt durc k pen prt:f coinme 
it fcr , n« donne point de pourpre mincnlc «tcc 
ritaifi : propriitis qvi , unii 91L0 pluieurcauttci, 

N 3 



TKTRODTJCTION 

bu cristalline ; il a observ^ , coinmc moi^ 
que dcs tlcax muticrcs metalliques , Tunc est 
tres-atlirablc par l'abi)ant , ct qnerantr* l'cst 
Ires-peu ou poiut du toul, Tai fail mcntion, 
de ces dcux matierea comme Ini , mais je 
ji'ai pas parl^ de la troisieme qui n'e»t pas 
inilallique , parce qu'il n'y en aToit point ou 
tr6s-peu dans la platine sur laquelle )'ai fait 
jnea observations. H y a apparence quo la 
platinc dont s'est servi M. de MlUy, etoil 
3uoins pure quc la mienne, que j'ai obser- 
•v^e avec soin , et danslaqnelle je n'ai ru que 
^uelquespetitsglobules transparens corame 
du verre blanc fondu, qai ^toient unls a 
des partioulcs dc plalinc ou de sablon ferru- 



font voir cJaircnicnt qu'cllc ne cofltinit pu Kmi- 
Uenicnt de l'or , ct i jAu* foH« »i»on (ju^eUc n'en 
esl pas <'nli&rcniviit compo»tc ; cc qui ccpen^ont 
dcrroit Hcc , suivant l'bypollii:!iB, pui^quc s'il a'vaS 
pas poiiibli! <!'cii *cpnrcr tout lo fer ^ uu de 1« r^ 
imrc an moin* au-dcKsmut clu-^ dc la matsr totalc. 
£n eflct , lc vitriol viirt cont ient «iivirou a^i livres 
lla fer par quintitt ; ct niic niillicmc parlic dc cd 
▼ilrinl, inflfc A la dtMuIulion do U plaliiie^donne 
An blcu dc Pmuc , tandii que lo r^gule bli>u i)'eQ 
dcmnc pas la plus pctilt; apparcnce , ctc. n Itlemoirem 
vtrla p2(Uine,f>ar£ergman.(JournaltUI*liy*i^U9, 
, ianvur 1780. ) S o n n 1 « i. 
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gineux , et qui se laissoient enlevercmenible 
parraiiiiant. Cpsglobules ti-anaparens cloient 
en tres-pelit nombre , et dans liuilunces <te 
platinc^ que )*ai bien regard^e et fait regar- 
der a d'autres , avec une lou[>e trcs-rorle, 
cn n'a point appcivu de criataux r^guliers. 
II nt'a paru au contraire que toutes les 
particules transparentes eloieiit glubtiJeuseJi 
comme du ven-efondu, et toutes allaclices 
a dcs parties nietailiqucs , commc le lailicr 
s'atlachc au fcr lorsqu^on le fond. Niian- 
inoin» comme )e ue doutoi.s point du lout de 
la vcrite de robscrvation dc M. dc Miliy, 
qui avoit vu dans sa platine des particulcs 
<puirtzeuses et cristalUnes , de fomie rtgu- 
liere et en grand nombre ; j'ai cni ne de- 
Toir pas me bonier a rexamen de la seule 
platine dont j'»» parl6 ci-dcvant : j*cn ai 
trouv6 an cabinct duroi , que)'aiexaniinto 
avcc M.I}aubcnton , de racad^mtcdes scicn- 
ces , et qui nous a paru a. tous deux bien 
moim purequela premiere, et nous yavons 
en efiet remarqu^ un grand nombrc depclits 
cristaus prismatiques et tranaparcns , lc» 
uns couleur de riibis-balai , dVuLres couleur 
(ic topazc , ct d'aulrcs enfin parfaitcment 
blancs ; ainai M. le corate de MiUy nc s'cloit 
point tromp^ dans son «bservation ; uiai« 

N4 
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ceci prouvc sctJeraenl qu'ily a (lcsmincs 
dc platiue bieu plus pores les uiies qiic lc* 
«uti-es, ol que dam cclles qiii \e sont le plufl, 
il «e »e trouve point de cca cor\>!i ^tran- 
jers. IVL J)aubonton a aussi reniarque qael- 
ques grains aplatis par Hessous , et reiiiles 
pur dcrssus , coinme soroit une goule de m6- 
taJ fondu ,qui se sei*oit reiVoidie stir un ptan. 
J'.ii vu tres-distinc*cmcnt un de cca gniiiis 
teiaispljcnques, ct cc!a poun-oit indiquer 
que la pluliae esl uiie inatieve qiii a ete 
ifinduc par le feu; mais i) esl bJen singulier 
quc (lans cettc. uialierc fondue par le fcu , 
on Iruuvc des pelils crislaux , de» \o\>ax€% 
et des rtibid , ct . je nc sais si rou ne (toit pas 
suupi,-onncrdcla[Vaude[le lapart (leccuxqui 
ont fonrnt cette platine , et qui , pour en 
auymcnler la.quantitc , auront pu Janieler 
avec ces sablcs eri&Uillins , cj»r je le repete , 
jc n'ai point tronve (lercscrislanx tlans pliis 
d*unc dt-mi-livre de platinc qne m'a donnee 
M. le comte d'AngivUlers. 

2*'. J'ai Ixouvc ,comme M. de Milly, des 
pailletlcs d'or dan.s ia plutine ; .€11«; sont aisccs 
« rccoimuitrc par icur coulcnr, ct parcc 
qu'ci)cs ne ucnl point()u tontniagneliqut»; 
mab favouc que je u'ai pas appcrQU lcs glo- 
bides de mcrcurc quavusM. dc MUly. Jc ne 



AUX MINERAUX »«« 



ccla: 



li 



exwlciice ; flcu- 
lcmcnt il mv semblc qiic les pailletle» rror »e 
trouvanLnvctcesglubulestlc mercurc dans 
h mcme uiuticre e]les»er(iicnlbient6t uiiialga- 
in<^ , et ne conservcroieiit \}as ta .coulour 
jaanc de 1'or, que )*<(i reniarquee dans loulea 
leji iiailleltcs tror qtie )'**> I'" Irouvcrdans 
uiiedemi-liYredcplalinc ( i ). JD'aUlcuni ]vi 
globulcs transpai-ena Jont )e viens dfi par- 
lcr, rcssemblcnt beaucoup « <k's globule» de 
mcrcure vif ct liriUant , en sorle qu'au pve- 
ntier coui>-d'oeil il c»lais6dc»'y li-ompcr. 
5". II y avoit beaucoup nioius dc parlics 
temcs et rouillees dans ma piTxuicrc platine 
quo dans ccllc de M. de Milly , ct ce n'c8l 
pas proprenienl de la i-oitille qui convrc la 
surlacc de ces i>articulcs fcrrugmeuscs, niais 
uiie substancc .noirt , produilc par lc fcu , ct 
toul-a-fRit scmblable a ccne qui couvre la 
surface du fer briile ; mais ma. sccondc pla- 
tinc, c'est-a-ilire , celie que j*ui prisc au 
cabinet du roi, avoil encoredecommun avcc 
celle dc M. ie comtc de Miliy , d^eli-e m6- 

(i) I'ai trotiTc depuis.dauB d^autrfl pUtine , <Iei 
pailL«ttvs dW qai n'etoicnt p&s jauncs, niais bruDo 
et ni^niu noiroH cuinmc \c «abloii rerrUgtnciuK de lc 
plattiie , (|m probablemLtilrleurafoit ivani cvltacoa- 
Imr^piialro. - i ' . . 
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'laagiie do quelques partiea ferrugineuses i 
^qui, 80U8 Ic marteau, ac r^dalsoieut en poas- 
^ifere jaune cl aYoicnt tous lcs caractercs dc 
]a TouiUe. Ainsi celle platine du cabinet du 
roi , et ccllc do M. de Milly , se resaeniblaiit 
k tous ^gards , il est TraiscmblaMc f|u'cHc« 
ftont venuc» ilu in^me endroit ct par ]<1 nicme 
Toie ; je sonp^onne jnOme que toules deux 
ont ^l^ sophistiqueca ct m^lang^cs dc pr<--s 
de moiti^ , ayec dcs raatiere» ^trangeres, 
crUtallincs ct fcrruginense» rouillies , qui 
nese trouvent pas dansla platincnatorclle. 
4^. La profluction du blcu de Vraste , 
par la platinc , mc parott prouver ividem- 
nicnt 1a pr^sence du fer dana ]a partic nii^me 
dr oo mineral qui esl la moins atliraMe k 
]*aimant , ct coniirmer cn m£me tems ce que 
j'ai avmnc^ du m^langc intimc du fer dana 
sa sul>s(ance, Le decapflment de la platina 
pnr rcsprit de nitre, pronve que quoiquUl 
n'y ait point d'effcrveaccnce sensible ', cet 
Acide ne laiise pas d'agir sur la platine d'une 
mani^re ^vidente , et que lcs nnlcurs qui oiit 
a.i3ar^ lc contrairc , ont suivi leur routine 
ordinaire, qui conawte a regarder comme 
nulle toute action qui ne produit pas rcffcr- 
vcscence. Cea deux experienccs dc M. do 
Kfilly mc paroissent tr^-importantcs ; clle» 
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leroient in^mc (I6cisivrsst elles rcussissoient 
[toiijuurs ^galeinciit. 

5". II Jioua manque en effel beaocoup de 
[connoissance!* qul seroient n^essaire», pour 
I pouvoir proiioncer aflinnativemcnl sur Vo- 
[rigine de k plaLine. Nous ne sarons riea 
cle rhistoire naturelle de cemln^ral , et notu 
^ne pouvoiis trop exhorter ccux qtiisonta 
>ortee de 1'exaniiner snr les lieux , de noua 
fiiire part de leurs observaUon», En atlcn- 
'dant, nous soinmes forces de nous borner 
[ji (Irs coniectures , dont quelqucs-unes mo 
laruLsscntsetilpmentplus vraiseniblablesquo 
les autres. l*ar excmplc , je nc crois p«s quo 
platine Soit rouvragc des hommes ; lca 
Vlexicainset les P^ruviens savoienl fondrc 
st travaillcr roravant rarrivee des Kapa- 
l^ols , et Us ne connoissoitmt pas lc fer, 

i|u'il auroit n6anmoins fallu employer dans 
e depart a aec en grandc quanlit^. Ije» Ks- 
)agnoIs cux-m^mes n'()nt point ('-labli do 
buniuaux a fondrc lcs mines do fcr en cettc 
contr^e, dans Jcs prcmicrs tcmpsqu^ils l'ont 
BRiabitde; il ya donc touleapparence qu'ils no 
^KBsont pas servia dc Umaille de fer puur lc 
^departdc l'or, du moins dans les comraen- 
^eemeiis dc icurs travaus, qui d'aillcur6 ne 
:montent pas a dcux sicclcs et dcmi , tenis 
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l>raucx>up trup court potir unc pro<Iu£tion 
aus.-ii ttbonclanle que ctllc dc la plutinc^ qu'un 
nelaiasepasdc trouveren a&sczgramle quan- 
lile el lUn» plusicur» endroits. 

D'ailiou>-ft iorsqn^on m^lo tlc Vor avec du 
fer , cn iea ruissml fondre ensomhie , on peut 
toujours, par les voicschimiqiies, les sepa- 
rer et retiror Tor en cnticr; au lieu que 
)U3qu'a preseut lea cliiinistes ji'ont pu faire 
celle separalion dans U plaline, ni dctc-r- 
niincp I la quantltii d*ov contenuc dans cc 
inincral : cela semble prouver que Tor y 
BSt^uui (l*iine maniere plus inlime que 
daiiit- L'alliagc ordinairc,et quc le ter y est 
aussj , caiume je rai dil , dann un ^tat dif* 
ferentxlecelui du rcrconmiun (i) I^a plaLine 
ne me paroit donc pas ^lre Touvrage de 
rbominc , niai» le produit dc la Naturc , et 
jc suis tres-port6 a croirc qu'cUe doit sa 
piTmicre origine au feu dcs volcans. Le fcr 
brulc , uulant qu'il csL possible , intimement 



(i) CttU iKTuHVc srulnnciit cxs qui paroU «li^-iuonlri 
pii- lcs uauvcllcs (l^^couYcirlcs doa chiintsCcs ; saVQirqu* 
la platliic nVst poiut uu coinpos^ <I'or rt dc frr , cl 
qnW doit U cnmicl^rer coinni«^ nn melal proiire , di»* 
tiact Hns aotrcs mftavx , ct auquet le fer n'oat poiol 
cMtutirllcDieiit aiiticrciit. 

SoHHIMI. 
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, nni arec Tor par la subliin^on ou par ]a 
jusion, peut avoir produit ce nun^fal, qui, 
d^abord ayant.6te form6 par l'action du feu 
le plus violent aura emuitQ -^eout^ les 
impressions de Feau et les frottemena r^i- 
Uix6s qui lui ont doBoai la forme qu'iM don- 

: nent a tous les. autres corps , c'est-a-dire, 
f:elle des galets et des angles ^xnouss6s. Mais 

, il se pourroit aussi que Teau seule eut pro- 
duit la platine ; car en supposant Tor et le 

; fer tous deux divis^s autant qu'ils peuvent 

; l'6tre par la voie humide , leurs molecules , 
en se r^unissant , auront pu former les grains 

.. qoi la composent , et qui depuis lea plus 
pesans jusqu'aux plua l^gei^s contiennent 
tous de ror et du fer. La proposiLion du 

.cliimiate qui offre de rendre a peu, pr^s 
autant d'or qa'on lui foumira de platine , 

.. sembleroitindiquer qu'iln'y aeneffetqu'un 
onzi^me de fer suf dix onzi^mes d'or dan^ 
ce min^ral , ou peut-^tre encore. moina ; 
mais l'a peu pr^s de ce clumlste est proba- 
blement d'un cinquifeme ou d'un quart, 
<-etc(i seroit toujours beaucoup si sa promesse 
poavoit se r^aliser k un quart prfes. 

SECtfNDE ADDITION. 

M'^tant trouv6 a IHjon , cet 6t6 1775 , 
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quc )u dissolution d'ur ^toitaussi precipitee 
^vn blcu par Tatkali prussien , et avoit con- 

;n^ ce fait daiis une luble d*ailiiut6 ; jc fus 
tenU de rip6tercelteexp6rience,)'ai vers6 
en conscquencc de laliqueur alkaline plilo- 
gisliqueedans dcladis5olutioad'orded<^parl, 
niais la couicur de cette dissoiutiun nc cliau- 
gca pas, ce qui mc fait souptjonner que la 

i»D)u tion d*or , cmployee par M. de Fourcy, 
'pouvoil bicn n'^tre pasaussi pui-e. 

» Et dans lc ni^nie tems,M. lc comtede 
Bitfiun m*ayant donn6 unc slsscz grando 
quantit^ d*autrc platine , pour en faire 
«luelqncA essais , j'ai entrepris de la s^parer 
dc lous Ic3 corps utraugcrs par unc bonne 
fontc ; vcnci la mani^re dunl]'ui proccd6, ct 
lcs i-Osultab que j'ai eus. 



» Ayant mis un gros dc pJatine dans unc 
petite coupelle , snus lamoulHedu fuurneau, 
donn^ par M. Macquerdaus les m(^inoires 
de racadcuiic dcs scicnces , ann^e 1768, )'ai 
soutenu le feu pendant deux iieures, la 
moufUe s'eat alfaiss^e , lcs suppurts avuient 
coulcj ccpcndant la platine s'est truuv^e 
i seulemeut agglutiiiee,elje tenoit a lacottjielle 



\ 
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nlj nriiil liiiu' iViiiiflifinmViinli nfilli^ 
h. pbtiiie £bHt akHs Ime, 
noire , ct n*aToit pris qa^nn 
d^aagmenUtion de pmds 
foib^, en comparabcMt de adie q 
cbimislcs ont oLaeivee; ce ^m 
d*anUntplQS , qoeoe gms de phtiwr. 
qne farate cdle que f^ cmfdonei 
exp&ieiiccs , avoit Hi enlevc 
ment par raimant, et £usoit poTtaon des m 
septiemes de hoit onccs dont M. de BfdUm ■ 
parU dans le mraioirc ci-dc 




DbCXISHK KXPEB.IXliCE. 

» TTn demi-grofi de la m^aK i^aline, cxpcce 
aa m£me fen dans one coaptUe , s^est aoifii. 
^gglatin^ j elte ^it adliercnte a la coupeJle , 
snr laqaelle elle avoit laisse des tadics de 
coaleur de roaille ; raogmentatkm de poids 
s'est tronyee a pen pres dans la m^ine pro- 
portion , et la snrlace iusai noire. 

TB.OI8livS BXP^BIKirCK. 

» Tai remis ce mdme demi-gros dan« 

tme nonTelle coupelle , mais aa liea de 

niQaffle, fai renTerse sar le sopport im 

crenset de plomb noir de Fassaw ; f aroi», 

XombV. Q 
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eu rultenlion do nVniploycr pour snppo 
hquc dcs t£ts d'argile pure ti-6s-rciVBctairc ; 

^ar ce moyetii je pouirois augnienter la 

violence du feu et prolonger sa duree, san» 

ci-aiudre de voir coulcr les vaisseamc , nL 

o1}fitruer VargUe par !es scories ; cet appareil 

aiuei place dans ]e fourneau, )'y ai entrelenu 

pendant qufttre heures un feu de la dernlere 

■violence ; ioraque tout a <ilc refroxcli , )'ai 

trouvi lc crcuaet bien conserve , soudc au 

Mipport j ayant hrhe cette soudurc vilreuae, 

j'ui reconnu que cieri n'avoit [)en6tr4 duns 

rint^neur du creuset qui paroissoil seule^l 

ment plus luisant qn'il n'tftoit auparavant. 

La coupelle avoit conserv<i sa forme el sa 

position, elle 6loit un peu fendiJI^ , hiais 

pas assez pourso laisser p^n^irier, aussi le 

bouton dc platine nVdtoit-il pas adh^Tcntj 

ce bouton n'itoit ehcore qiragglutiriig , ni 

d'une inanifere bien plus serr6e qui; la p 

nii^re fois, les gi;ains etoient moinssaillnns, 

Ja couleur en ^toit plus claire , le brillant 

plus melallique ; et ce qa'il y eut de plus 

reinarquuble , c'est qu'il s'^toit ^lancS de sa 

surface, pendant 1'operation, et probable 

ment dans les premicrs instans da refroi 

disseincnt , trois )e1s de verre , dont 1* 

plus 6lev6, parfaitement sphiriqae, Moi 
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porte sur un p^dicule d'une Ugne de hauteur, 
de la m^me matiere transparente et vitreuse ; 
ce p^diculc avoit a peine un sLxieme de, 
ligne, tandis que le globule avoit une ligne 
de diam^re , d'une cQuieur uniforme, avec 
ane I^ere leinte de rouge, qui ne d^roboit 
rien a sa transpaTence ; des deux autres jets 
de verre , le plus petit avoit un p^dicule 
comme le plus gros , et le moyen n'avoit 
poiiit de p^diculc , et ^toit seulement attach^ 
a la platiue par sa sui*face ext^rieure. 

QuATRliME EXP£rIENCE. 

, »Pai essaye decoupelerIaplatine,etpour 
cela )'ai mls dans une coupcUe un, gros des 
.mSmes grains enleves par Vaimant , avec 
deux gros de plomb. Apies avoir donn^ un 
tr^s-grand feu pendant deux heures , j'ai 
trouv^dans.Ia coupelle un bouton adh^renty 
couvert d'une croute jaunatre et un peu 
9pongieu5e, du poids de 3 gros i^ grains^ 
ce qui annon^oit que la platine avoit retenu 
un gros 12 grains de plomb. 
. j> Pai remis ce boutpn dans une autre 
coupelle au merae foumeau, observant de 
le retoumer , il n'a'perdu que 12, graina 
dans ^n feu de deux heures , sa couleur et 
sa foruiie avoient tres-peu change. 
.' Oa 
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» Je liu ni appiiqut: cnsuile ]e vent Ju 
souiTlel apru» l'a voir place tlans uno nonvellc 
i:ou|>c]le couverle tVun crcuaet de Passa^v, 
«lans ]a purtie inferieure d'un fom*neau de 
fusion clont j'ar<>i» ole ]a grillej ]e bouton 
u pris aloi*!) un cuup cl*ocil plus nii^taUique , 
toutours un pcu lerne , et cette ioia il ^i 
fcrdu 18 grains. ^M 

» X«e meuie bonlon ayant 61^ Tcmis dans 
lc foiimeau do M. Macquer, tonjours plac^ 
dans uoe coupelle couverte <l'un creuset de 
Pflssaw , je soutins le feu pendant troi» 
heurcs, apres lesquellcs jc fu» oblig6 de 
l'arrelcr, parcc qae les briques qui strvoient 
de support , avoicnt entiferement couU ; le 
bonton etoit devenu de pjus en plus m6tal- 
jique, il adheroit punrlant a la coupelle , | 
,il avoit perdu cette fois 34 griLina. Je le )etai 
dans Tacidc nitrcux fumant pour cssayer d^H 
1« (It^caper, il y eiil un pen d'effer\'escenc<J^ 
lorsquc i'ajoutai de 1'eau dislilIeo,]e buuton 
y perdit eflectivement deux grains , et j'y 
lYmarquai qudqnes petits trous , coimue 
ceux q«e laisiie le depait. 

n II ne resloit plus que aa grains de 
plomb allics ii la platine , a en juger par 
l'exc^ant de son puids ; je commen^ ai a 
Bp^rcr dc vitrilicr cette demi^re porlion 
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(le' plomb , et pour cela jc mis ce boutoil 
dans une coupelle neuve , )e disposai le tout 
conune dans la troisi^me .exp^rience , je mc 
servis du m^me fuumeau , en observant de 
d^gager continueilement la gnlle , d'entrc- 
tenir au-devant dans le courant d'air qu'il 
attiroit , une ^vaporation continuelle par le 
moyen d'une capsule que je remplissoia 
d'eau de tems en tems , et de laisser un mo- 
ment la chape enlr'ouverte lorsqu'on venoit 
de remplir le' foumeau de charbon ; cea 
precautions auginenterent telleincnt Tacti- 
yit^ du feu , qu'il falloit rechargcr de dix 
minutes en dix minutes , je le soutins au 
m^me d6gr6 pendant quatte heures, et je 
laia»ai refroidir, 

» Je reconnus le lendemain que le creuset 
de plomb noir avoit resisl^ , que les supports 
n'6toient que fayences par les cendrcs ; je 
trouvai dans la coupelle un bouton bien 
rassembl^, nuUement adh^rent, d'une cou- 
leur continue et uniforme , approchant p)us 
de la couleur de l'6tain que de tout aulre 
metal , seulement un peu raboteux ; en un 
mot , pesant un gros tr^s-juste, rien de plus, 
rien de moins. 

"» Tout annonQoit donc que celteplaline 
ftvoit ^prouve une fusion parfaite, qu'elle 
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^loit parfuileiDeut purc, car pour scq>poser 
quVllc lenoit eucuic da plomb , il fuudroit 
supposer aussi quc i;c miuL-ral avoil juste- 
jneaL pvrdu <lc sa proprc substaiice autaut 
qu*il ttvoil reteuu de mati^re ^trangJ;rL- ; ct 
uuo telle preciftiou ne peul ^tre reffet tl'uu 
pur hasard. 

3) Je devais passer quelque» jours avcc 
M^ le coiitte de BuBon, doiit la soeielc a , 
si jc puis lc dlrc , le mi^rae channc quc aan 
style , doiit 1a couversation estaussi pleliie 
que ses livrcs , jc mc fis un plaisir dc lui 
porter les produits dc ces cssais , ct je remia 
a les exaniiner uUerieuremeiit avec liii. 

» i". Nous ^yons observe quc le gros de 
platine agglutince dc laprcmtcrcercpcricnce) 
n'ctoit pas altire cu bloc par rHinmiiL, que 
cependant le barreau luagneliquc aToit une 
aclion iuar<j.u^e sur les grains que l'on cn 
d6tacfhoit. 

» a'. ije dcmi-gros de la troisicme exp^ 
rience n*etoit non sintlement pas atlirable 
cn ma^e , mais lcs grains que l'on cn s^a- 
roit ne donnuicnt plus eux-m^mes aucun 
signo d« tii.ijc;n^li3uie. 

n 5*. Leboutondelaqualricmcexptirienpe 
^toit aussi absutuuiunt insessible a rappro- 
ehedcraiinanljCedonlnousnuusassuruincs, 




eh mettaiit lc bouton cn^qitilibrcdani une 
haliinrc lW^s~sensible , cl liii pr^scntant un 
tres-lort ainiant )iisqu'au contact , san» qiio 
son approchc ait le moindrcment derange 
rdquilibre. 

» 4". Lapeaanleursp6cifiquedece boutbn 
ful (Utemiineeparune boniie balance hydro- 

Istatique, ct pour pluji de sAret^, comparte 
a Tor de monnoie et au globe d'or trfts— 
pur, cmploy^ par M. dc Buflbn a sc» bcllcs 
expdricnccs sur lc progrcs de h chaleur; 
leur densitc sc Irouva avoir li's rapporli 
suivans , avec Tcau dana laquclle iU furenl 
plongfe. 
Lc globc d'or 19 ". 
■ L*or dc monnoio ijj. ^. 
I Le bouton deplatine. .... i4 j. 
ft 5". Ce bouton fut portc anr un tas d'a- 
cier pour essayer sa ductilitc , il sontint fort 
bicn quelqiies coiipa ilc martcau, sa »urface 
devint plane , ct meine im pen polic dans 
les endroits frappcs, mais il nc fendit bion- 
tit apri» , et il s'en ddtacha ime portion , 
faitumt a peu pres le 6". dc la tatuli(e ; la 
i^ fniclure presenta pluaieurs cavites , dwtl 
^M quelques-unes d'environ une IJgne de dJa- 
^M metrc avoient la blnnclieur el lo brillHni 
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dtt rargent ; un rema,rquoLt Uam (l'aulres 
petites pomtes elanccvs, conmiv lcs crisliil- 
luiaiiuiuj duiis lcsgcudes^ le sDiuiuct du Tune 
de ccs poinles vu a la loupc, etuit un glo- 
bule ubsuUiJiienl sembkble, pour Jafoi-ine» 
a. celui de la Iroisieme experience , et aussi 
fle maticre vitreu&y Iramptticntc, auUnt quo 
6on cxtrcmc petitesie perniettoit d'eu juger. 
Au rcstc, toutes le» |>arlies du bouton ^loient 
compactes , bicn liees, ct lc grain plu» fin , 
plus sexr^ quo cclui du nifilluur acier aprfr» 
Ja plus foii.c trempc, auqucl il re&senibioit 
d'ailleur8 par la couleur. 

y) 6°. Quelques portions dc ce boulon , 
ainsi ri:<luiU'& cn parccUcs a cotips de niar- 
teau sur le las (('acieV,, iious leur avons nre- 
ftente l'ainiant',' fet aucune n'a et^ allinic ; 
mais ies ayai^E cncore pulvdrifices dans uu 
roorlicr d'a^ate , nous avons remarqu^ que 
3e barreau niagneliqiie en eiilevoil quclquea— J 
nnes dcs plus pelites, toutes Its rois qu'un Ifl^ 
posott immediateraent dc^isus. 

» Cette BouveUe apparition du magnd- 
lisme ^toit d'autant plus surpi-enante, qutt 
les gi-ains delaches de la nia^se ngglutin^c do 
la deuxicrac cxp^rience, noiis avoientpam 
avoir perda eux-m6nies loute ticusibilil^ ^ 
Vapproclie ct au contact dc rairaant ^ noua 
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ieptiiBes en oons^qaence quelqaea-nm dc 
ces grains , ils faxeAt de m6me rMoils en 
poussiere dans le moTtier d^agate^ et nons 
^dmes bientot le^ ^Axlie» les phiB peiites , 
B^taeher sensiblement aa barrcaa Amanl^: 
il n'est pas possible d^attribuer cet eflet an 
poli de la sui&c^ da barreaa ni k aacune 
autre cause ^trangere aa magnetisme ; iin 
morceau de fer auttsi poli, applique de la 
mdme maniere sur les parties de cettc pla- 
tine , n'en a jamais pu enlever une seule. 

» Par le recit e:$act de ces exp^riences 
et desobservationa auxquelles elles ontdonn6 
lieu , on peut juger de la difficuUe de d^ter- 
miner la nature de la platine ; il est bien 
certain que celle-ci contenoit quelques par- 
ties vitrifiables, et vitrifiables m^me sans 
addition a un grand fen; i1 est bien sut 
que tonte platine contient du fer et des par- 
ties attirabies* mai? si Talkali prussien ne 
donnoit )amais duhleu qu'avec les grai.i)s que 
raimant a enlev^s , il semble qu'on en pour- 
Toit conclure que ctfuic quilui resistisftt abso- 
lument sont dfe la plitine pure, qui n'a pir 
elle-m€me aucune verla magn^tique,et que 
le fer n'en fait pas partie essentielle; On 
devoit esp^rer qu'une fusion aussi avancee , 
une coupellation aussi paifaite decideroient 
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,Au. moim ccttc qucstion : tout annon^oit 
qu'cncSclcesop6rations ravoient dcpouill«o 
dc toule vvrtu ma^iicUc|ue en la separant de 
tous corps ^tnviger» , tuais la derni^rv obser- 
vation prouve , tl'une iuani6re iDvincJble i 
que cette propriele magaelique n'y ^toit 
reeUemont quVffbiblic, et pcut-^trc nmsquee 
ou ons^velic, puistiueUc a repai'u lorsqu^oa 
l'a broy^e, » 

RSMARQITES. , 

l>e ces experienres de M. de Morvcaii , 
[des obaervalions que nous avons enauile 
jlailes ensemble , U resalte : 

Qu'on peut esperer dc fondrc la pla- 

jtine sans addition dons nos mcillcurs fourr i 

[sieaux, eu lui appliquanl le feu plusieurs fois \ 

[de suile , parce que les meUleurs crcusets 

ic pourraicnt residlcr a IViJ-ifin d'un feu | 

si riolent , pendant tout le lems qu*ex l- ) 

geroit ]'op<^niLion complctte. ^M 

3*. Qu'cn la fondant avcc lc plomb, et 1a 
[Coupeltunt successivcmcnt ct k pluaieurs 
^prises , on Tieut a bout dc viti'ifier tout 
piomb , et que cette op6ration pourrait 
)i la fin la purgcr d'unc partic dcs maLicrca 
etrangere» qu'tile coiilicuL 
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S*. Qu^en la fondant sans addition , elle 
paroil sc piirger elle-m^rae en partie d<a 
matieres vilrescibles qu'elle renferme, puii- 
qu'il s't^lance a sa surface des pctits jets de 
vcrre qui furmeut des masses assez consi- 
d^mbles , et qu'oa cn peut s^parer aiseiuent 
apr^ le rerroidisseoient. 

4". Qu'en faisant Vexp6rience du bleu de 
Prusse avec ks grains de platine qui |>aroi&- 
scnt les plus inseasibles a raimant , oh n*est 
pas toujours sAr d'obtemr de ce bleu , 
comme cela ne inanf]iie jamais (rarriveravec 
lcs graina qui ont plus ou uioins de sensi- 
bilit^ au niagnetismfl ; inab cojume JVL de 
Morveau a fail cette expt^riencc siu' une 
tria-petile quaiitit^ de plaline , il se propose 
de la repeter. 

5°. 1] paroit que ni la fiision ni la cou- 
pellation ne peuvent d6truire dans 1b pla- 
tinc loul le fer dont clle cst intiraenient 
p^n6tr)ic ; les boutons fondus ou coupell^ . 
paruissoient a la verile egalenicnt inscmibles 
a raction dc raiiuanl , luais les ayant bris^s 
dans un luortier d'axHtc ct sur un las d^acier, 
nous y avons rclixiuir* tica |>arties magnd- 
tiquea , d'aiitant plus abundaiiteN quc la 
platinc ctoit r&Iuilc en poudre phis ilnc : 
leprciuicrbouluD,doutIesgniinsucs'ululcnt 
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I qn'aggTutm^s, rcndit, etant broye, bcaucon^ 
plus <Ic partk-s iiiagn6tiques qae lc sccond 
ct !c troisicmc » dont lca grains avoicnt sabi 
ane plus fort^ fusion,inau neanmoin» tous 
deox (^tant broy^ , faamirent des partiea 
jnagn6tiqaes , en sorto qu'on nc pcut paa 
(loutf;r qu'il n'y ait encorc du fcr dans la 
platine , apres qu^elle a subi les plus violens 
eSbrts du fcu et raction d^voranle du plomb 
dans la cuupcllc^ ccci semblc achcTcr de 
d<imontrer que ce mindral cat rccllcmcnt un 
melange intime d*or el dc fer, que )usqu'tt 
prescnt Part n*a pu separer. 

6". Jo £s encore , arcc M. dc Morveau , 
iinc autrc observation sur cettc platinc fon- 
due et cnsuitc broy^e, c^est qu'elle reprend, 
cn 5c brisant , pr^cia^mcnt la m^me forme 
des galets arrondis ct aplalis qu^clle avoit 
avant d'5tre fondue; tou« ies graim de cette 
platinc fondue el^bris^e, sonl sembJable» a 

-ceux de la platinc natnrelle , tant pour la 
forme que pour la vari<:tc dc grandcur, ct ils 
ne paroissent en diff^rer que parcio qu*il 
n'y a que les plus pelit» qui se laiasenl en- 
lever a 1'ainiant, et en qunntit^ d^autant 
inoindre, que la platine a subi pliis dc fcu. 
Ccla paroit prouver auasi que, quoique le 
feu ait cte assez fort, non seulement pour 
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brMer et Titrifier , mais mSme pour chur 
ler aa deliors une partie du fer arec les 
autres matieres yitrescil^les qu*elle conlieiit , 
lafiision n^amnoins n'est pas aussi completta 
que celle dea autrea m^ux pai£uts, puia- 
qu'en ia, forisant les grains reprennent la 
mSme figure qu'ili aToieat aruat la fonte^ 
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QUATRIEME M^iMOIRE. 

Expttriences sur la tenacit^et siir la decom* 
jwsition du Jer. 

(_fNa vaclam le premier ni^raoirc, que lo 
ferperd dc sa pesanteur a cliaque fois(jll'on 
le cbaufle a un feu, Tiolent , el qnc dca boa- 
;let3 cliauffes trois fois jusqu'au blanc, ont 
[perclula clouzi&me partie de learpoids; on 
Bcroit d'abor<l porte a croire, que cctte pcrle 
ne doit ^tre attribuee qu*a la diminution du 
volumc du boulet , par les scories qui se 
ddtachentde la surface et tonibent en petitcs 
^cailles ; mais si Pon fail attcntioTi que lea 
'petits boukts , dontpar consequent la sur- 
face estplusgi'ande,relativemenlauvolume, 
que celle des gros , penlent moins, et queles 
gros boulets pci-dcDt pi-oporlionnellemeiil 
plus que les pelits, on sciitira bicn que la 
perte totale depoids, ne doit pas i^tresim- 
plement attribu^e k la chute des dcailles qui 
se d^taclient de la surface , mais encore 8 
une alt^ration int^rieare de toutes les parties 
dela raaase que le feu violentdiminue, et 



AUX MINJSrAUX «95 

Tfhd d*autant plus l^g^re qu'il est appliqu6 
plus souTent et plus lang-temps ( i ). 

£t en ^et , si Ton recueille a chaqne fois 
les ecaiUes qui se d^tachent de la surface 
Aea boulets , on trouyera que snr un boulet 
de 5 pouces qui , par exemple , auni perda 
huit onces par une premiere chaude , il n*y 
aura pas une once de ces ^cailles d^tachto , 
et que tout le reste de la perte de poids ne 
peut ^tre attribu^ qu^Ji cette alt^rationiin- 
f^eure de la snbstance du fer qui perd de 
ia densit^ a chaque fois qu*on le chauSe ; 
en sorte que si Ton r6it6roit souvent cetto 
m^e op^ration, on r^duiroitle feri n'£tre 
plus qu'une matiire friable et l^g^re , dont 
on ne pourroit faire aucnn usage j car j'm 
Temarqu^ que les fooulets non-^eulement 
aToiient perdu de leur poids , c'est-a-dire , 



(i) Vne exptneaco iumlifcre etqvi. aiepljle^proii- 
Ter qne le fer perd de sa masse k mesare qi|'on 1« 
duufie , mfime i un feu trfe»-mtdiocre , g^ert qn» 
Im fen k friser, lorsqnW le» a BonveBt tremp*! 
dans rean ponr Ifts refroidif, ile conBcrvent pa» lo 
mlme Aigit de cbalenr an bont d'nn tems. II B'en 
ilive anssi des icaiUes lor«qn'on les a •onvent- 
BUnffis et trempii : pea icaiUea wut dn Tiriubl» 
fcr. 
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de Jeiir dcnsite , mais qu*en lu^iue teiiis iU 
avuicntaiissi beuucuup perdu de leur suli-* 
dile ; u*csL-a-dire, de vcllo qualit^ duutdd- 
pentl lacohircoce des parlies j car j'ai vu, 
cu les faisiijit frapper , qu'on pouvoit le$. 
casser duulant piu:i uis^uient, qu'il3 avoient 
^t^ cliautles plus suuveulet plus long-lenia. 
f?esX suns duute parce que Tun i£nc>i-oit 
jusqu*» qucl point va cctle alttiratioii du fcr, 
ou plutul paixMi qu*on ne s'en doutoit point 
du tuiit, quc Ton iiuogina, il y a quelquea 
tinni^cs jdansnolreartiilericjde ciiauflcr Jes 
boulet& dunl il i:luit questiun de dijninuer 
le ^Tjiimie ( i ) On m'a assur^ que Jecalibre 
cies canuiis nouvellement fondui> , 6Uxni pUi^ 
etroil que celui des anciens canons, il a fttUti 
dimifluex Jcs boulels, ct qne pour y par- 
venir, oa a fait rougir ces bouJels a blanc^» 
alin de Ie$ ratuiser ensuiteplusais^nieiit en 
. ]es faisanl tourncr : on m'a ajout^ , que sou- 
veut on cst obligi de Ics faire chaufler eiaq , 
, six. el rafmi^ huit et ncuf fois pour les i-e- 
diiirc autant qu'il est necessaire. Or , il e-st 
«videitl , par nie» cxpericuces , (|ue celle 
pratique est mauvaise, car un bouJet cltauflu 



(i) M. tc marqnis de VaUR-re at ■'occiipoit potnt 
ftlprs d<9 travBUx dc t'«rlilicrie. 



AUX MIN^RAUX. aaS 

a blanc neuf fois , doit perdre au moina le 
quart de son ' poid», et peut-Stre les trois 
quarts de sa solidit^. Devenucassantet fria- 
ble, il ne peut servir pour faire br^che, 
puiaqu'iL se brise contre les niurs , et devenu 
l^ger , il a aussl pour les pi^ces de cain-' 
pagne le grand desaywtage de ne pouvoif. 
aller aussi loin qoe les autres. 

En gdn^ral , si Fon veut cojuserver au fex 
sa solidit^ et son nerf , c'esl-a-dire , sa masse 
et sa force , il ne faut Texposer au feu,n^ .pluq 
«ouvent ni plus long - tcms qu'il est n^- 
cessaire ; il suffira , pour la plupart des 
usages , de le faire ro:u^ir san^, pousser le 
£eu iu^qu'au blanc , ce dernier degre decha-: 
leur ne manque jamais de le deteriorer : et 
dans leS puyrages ou il importe de lui con- 
server tout son nerf , comme dans les bandea 
que Ton forge pour les canons de fusil , il 
faudroit , s'il etoit possible , ne lea cliaof- 
fer qu'ane fois pour les baltre , plier et 
souder, par une seule op^ration ; car , quand 
le fcr a acquis sous le marteau , toute la 
force dont il est susceptible , le feu ne fait 
plus que la diminuer ; c'est aux artiates a 
voir ju8qu'a quel point ce m^tal doit etre 
mallee pour^^acquerir tout son nerf , et cela 
ne seroit pas impossible a d^terminer paic, 
ToME V. P 
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U's expfii*icnc<« ; j'cn ai fait tjuclques-une« 
lue ic vais rapporlcr ici. 

1 

V ne boucle <lc fer de 1 8 lignes \ de gros- 
5eur,cVst-a-ilii-e, 548 lignes carrdes pour 
Wliaqiie raontant He fcr, ce qui ffiit pourle 
lout 696 lignes carr^a de fer , a ciiss^ sous 
lc pnids c!e 28 inilliei's qui tiroit i>erpcinli- 
cnlairemenl : cette boudc de fer avoit en- 
Tirou 10 pouces de largcur, sur i5 poucc* 
<le hauleur, et elle 6loit a trfes-pcu prcs de 
la lu^mc grosseur par-loul. Ccttc bouclc a 
cassc prewpic au iiiilicu des Iminclies per- 
jietidicnlaircs , ct non pas dans lcs anglcs. 

Si Ton vouloitcoucluredu grandau pctit 
aur la furce du fcr par cctte experience, il 
se trouveroit quo clmquc ligiie carr^e de 
fcr, lirec perpeudiculaiieiueui , nc pourroit 
porter qu'enviit»n 4o livres. 

I I. 

Opcndant ayant mis a l'eprcuve «n fil de 
fcr d'une Itgnc un peu forle de diantetrc , 
ce morceau de CI de fer a porle , avant de se 
rouipre,4Jf2 livres. £t un parcil morceau de 
fil dc fcr n'a rompu qiic soits la cliarge de 
495 livres j en sorle qu'il cst a prcsuincr 



AUX MINlfeRAUX. mj 

quMnevergecarree d'une ligne de ce-meme 
fer auroit port^ encore davantage , puis- 
qu'elle auroit contenu quatre segmens aux 
qoatre coins da carr6 inscrit au cercle , 
de plus que le fil de fer rond , d'une ligne 
de diamfetre. 

Or cette disproportion dans la force du 
fer en gros et du fer cn petit, est^norme. 
Le gros fer qae j'avois employ6 , venoit de 
k foi^e d'Aisy sous Rougemont ; il ^toitsans 
nerf et a gros grain , et j'ignore de quelle 
forge ^toit mon fil de fer , mais la difference 
de la qualite du fer , quelque grande qu'on 
Touliit la supposer , ne peut pas faire celle 
qui se trouve ici dans Jeur r^sistance , qui , 
comme Fon voit , cst douze foia moindre 
dans le gros fer que dans le petit. 

I I I. 

Tai Fait rompre une autre boucle de fer 
de 18 lignes ^ de grosseur , du m^me fer de 
U forge d'Aisy ; elle ne supporta de m^ma 
que 38,45o livres , et rohijat encore pres- 
que dans le milieu des deux montan§. 

■ i^- ' •'■-■■■ ^ 

Tavois fait faire en nneme terts unc^bou- 
de du m^39ie fer , que j'avoi8 fait refotger 

P 3 
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pour |c partager eii duus , en sorle qu'il so 
trouva riidixil a uue liarro de <j HgtK-s sur 
)8 ; rayant luisea IVpreuve, cUe suppurLa 
avaut cle rompre, la clmrgt; de i7,5oolivres, 
tandis qu'clle n^uuroil clik porlcr toul au plus 
quu i4 iiiillicrsjsl elle n'eut pa^ 616 forg^e 
une secondc foLs. 



Une autrc bouclc dc fcr dc 16 lignes ; de 
groaseur, cc qut fait puur cliaquc moutant 
apcu pres 280 lij^nes carrde», c'tsl-a-direj 
56o , & porf6 34,600 livrcs , au Ueu qu'el]e 
n'auroit du portcr quc a2,4oo livrcs , si je 
ne rcu:»!»c [yds fait foiger uuc sccundc fois. 

V I. 

Un cadre dc fer dc la mdme qualit^ , c'est« 
a-dirc, s«ns ncrf ct k gms graiiis , ct vcnant 
de k memo forge d'Aisy , que j'av(jis fait 
^tablirpour cmp^cher r6cartement desniuns 
du hatit fourncau oc mcs forgCB , et qui 
avolL 36 pieds d'uu cMi sur 33 pieds cle l'au- 
tic, ayaiit cass6 par refibrt de la chalcur du 
foumcau dans lcs deux jminta niilieux des 
dcnx plus longs cotes , j'ai vu que jc pou- 
voia comparer ce cadre aux bouclcs dcs 
expi^noncca pr^cedeutea, parce qu'ilctoiL du 
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Indinefcr, ct q^u^U a cass^ delami^nic nia- 
nicre : or ce fer aToU ai lignca de gros, 
ce qul fait 44i ligne» carrtcs, et ayant 
rompu cominc les bouc]c3 aux deux cdtcs 
oppuscs , cela iait BSa ligncB carri^e» qui so 
sunt sviKtrties par reflurL dc Ja cLaleur. Llt 
roiniiic UOU5 avojistrouv^pur kwexp^nen- 
ces prccctlcntcs , que figti Ligne» carrecs dii 
mSmeferontcassesouslepaKls(]e28niillicrs, 
on doit cn conclurc que S8a Ugnes de ce 
mcme fer , uauroieut rouipu quc suus ua 
poids de 35,48o ]ivres,et quc par consequent 
rciTortdeLaclialeiirdevoitC-LreestinK^cuniinc 
un poids de 35,48o livrcs. Ayantfait labii- 
quer pour contenir le mur inl^iieur dc niQn. 
fourncau, dans lo fondagc qui se lil aprcs lak^ 
rupLuru decc cadrc, un ccrcic de a6 pieds '■ 
de circoiif^rcnco , avcc tiu fcr ncrvcujt pro- 
veuant de la funte et dc ]a fabriquc tlt; mes 
forges , cela m'a donnti le jiioyendc corapa- 
rer la l^naclte du bon fer avcc celle du fer 
coinumn. Ce cercle de sSpicds^ dc circon- 
ftreucc ^toit dc deux pi^ces , retenues et 
iolntes ensemlile par tleux clavcttcs do fer 
passdcs daiis dcs anneaiix forgcs nu bouldcs 
dcux. bandes de fer ; ]a largeur <le ce« bandos 
^loit de 5o lignes sur 5 d'e[KU»seur j cela fait 
i5o ligijcs carr^ea qu'on ne doit pas dou- 

P 3 
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bler, parce que si cc ccrde cut rompu,^^ 
n'aiircjit ^te qaVn iia seul endmil, t-t non 
paa en deux enilroils oppowia coninie les' 
b(>ui:lcs ou le grauct cadre carr6. Mtiis Tex- 
pericnce me d^montia quependaulon fon- 
daee de quatru mois , ovi la chalciir utoit 
m^oic plu9 grande quc dans Jc loudage pii^ 
c6denl , ces iSoligues de bon fcrrtfsistferent 
a son elTorl qui ^toit de 35,4^o livres ; cl'oa 
Ton doit conclure , avcc certltudc cntifcrc 
quo lc bou for , c'e6t-a-ciire , le lcr qui cs( 
presquc ioui ncrf, est nu uioins cinq fois, 
ttusKi lenace que le fer sanK neri' ct a grc 
grains. 

Que l'on juge par la de l'avantnge qu'oif 
irouveroit a n'entployer que <I« bon fcr iiei 
Tcux dans lcs buliuiens et dauR la constrnic^ 
iion des vaiDscaux , il en faudroit les trois 
quarU inoins , el Ton auroit encore un quart 
de solidild dc pliis. 

l'ar de semblablcs cxperienecs , et en 
faisanlmaljcerunerois, deuxfoia , Irois fois 
dcs Tcrges de fer de diif^i-entes grosscurs, 
on pourroits'a8siirerdum«j:/m/wnj dela force 
du fcr, rotnbiner d^une niaiiicrf^ corlainela 
legerete des aruies avcc Jenr solidil(l', in«ina- 
ger Ja maticrc dans )es antrcs ouvrnges sans 
craindre la ruplurc, cn un niot, travaiUer 
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oe metal surdes principes unifanneset cons- 
tanti. Ces experiencessonLle seulmoyen de 
perfectionnerrart de lamanipolation du fer; 
TEtat en tireroit de trfes-grands avantages , 
car 11 ne faut pas croire que la qualit^ du 
fer depende de celie dela mine ; que , par 
exemple , le fer d'Angleterre , ou d'Alle- 
magne , ou de Su^de soit meiUeur que celui 
de France ; que le fer de Berry soit plus doux 
que celui de Bourgogne ; la nature des mines 
n'y fait rien , c'est la maniere de les traiter 
qui fait tout , et ce que je puis assurer , 
pcur Tavoir vu par moi-merae , c'est qu'en 
malleant beaucoup et chauffant peu , on 
donne au fer plus de force , et qu'on appro- 
clie dece maximum dontje ne puis que re- 
commander la recherche , et auquel on peut 
arriver par les exp^riences que je viens ■ 
d'indiquer. 

Dans les boulets que j'ai soumis plusieurs 
fois a repreuvc du plus grand feu , j'ai vu 
quc le fer perd de son poids et de ^a force 
d'autantplus qu'on lechauffe plussouvenl et 
plus long-tems ; sa substance se d^compoae , 
sa qualit^ s'altere, et enfin il degenere en 
une espfece de machefer ou de matiere po^ 
reuse , legere , qui se reduit en une gorle 
de chaux par la violence et la longue appli- 
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cationdiifcu :lc macbcfer coninmn esl;(l'nnff 
aulrc eapecc , et quoiqiie Tiil^aiiemcnl on 
croie quc le miichefer ne provient et m^me 
«Iie peut pi-ovenir que dn fer, j'ai la prsiivc 
da conlraire. Lc macliefcT est a la vtrit6 
imc umlicrc produito pur lc fcu, niEiis pour 
\c foniicr il n'est pa» nirccssairc crcniployer 
(1u fcr ni aucun aulrc mtUal ^ avec du bois 
et du charbon bruld et pouasd h un fcu vio- 
lcnt, on obticndra clu niAchcfcr eu assez 
grandc quanlit6j ct si Von prdlcnd quc ce 
snacbcfcr uc Yicntquedufcr contciiu tlanslo 
ljois(parcequetouS les v^;g(itauxenconliea- 
iicnt plua ou moins ) , je demandc poorquoi 
ronncpcutpascntircrdu fcrm^mc uneplus 
grande quantit^ qa'on cn tire ciu boi», tlont 
lasubstancecst si difFercnlc dc c«lle du fcr. 
Dcs que ce fait me fut connu par !'expfi— 
Tience,ilraefoumitl'intclIlgcnccd'un autre 
fait qui m*avoit paru inexplic^ble jusque* 
alors. On trouvc clansles tcrres elcv^, ct sur- 
tout daiis dcs forfita ou it n'y a ni riviferea ni 
ruisseaux, etotiparconscquentil n'yajamais 
cude forges , non plu5 qu^aucun indicc de vt>l- 
can ou de fcux soutcrrains ; on Irouve , dis-jc , 
souvciit dc gi'os blocs dc macJicfer quc deux 
hommes auioient peinc k enlever : j'ep ai 
TII3 pour la preniici-e fois en 1745 , a Mon- 
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tipiy-rEncoupe , dans les forSts de M. de 
Trudaine ; j*en ai fait chercher et trouv^ 
depuis dans nos bois de Bourgogne, qui sont 
encore plus eloignes de Teau que ccux de 
Montigny; on en a trouv^ en plilsieurs 
end roits : les petits morceaux m^ont paru pro- 
Tenir de quelques foumeaux de charbon 
qu'on aura laisse bruler , mais les gros ne 
peuTent venir que d'un incendie dans la 
for^t lorsqu^elle etoit en pleiue Tenue , et 
que les arbres y etoient assez grands et assez 
Toisins pour pi'oduire iin feu tr^-Tiolent 
et tres-Iong-tems nourri. 

Xjc mibhefer, qu'on peut regarder comme 
nn r^idu de la combustion du bois, coutient 
du fer ; et Ton verra dans un autre m^moire 
les exp^riences que j'ai faites pour recon- 
noitre par ce r6sidu la quantit^ de fer qui 
entre dans la composition des v^g^taux. Et 
cette terre morte ou cette chaux: dans laquelle 
le fer se reduit par la trop longue action du 
feu , ne m*a pas paru contenir plus de fer 
que le m^chefer du bois , ce qui semble prou- 
ver que le fer est comme le bois une mati^re 
combustible , que le feu peut ^alement 
d^vorer en rappUquant seulement plus vio- 
lemment et plua long-tems. Pline dit, aveo 
grande raison,^/7um accensum igni^ nisi 
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jnet davaatage clle dcTieut p]u.<i cassanle , 
sans neanmoins changcr de coulcur ni de 
grain. Mais si U-s mincs sonl luoins ^pui-ees i 
ccs criUMjcs gtilcnl aljsujumcnt la fuiilc, parce 
qu'^tant d^ja .trcs-aigi-c et trea-casaaiile par 
cile-m^me , cllc lc dcvicnt encorc pltts par 
ccLtcaddiliun tlc mHm-'aise maticrc, cn sorle 
que ccUc praliquc, qiii peut dcvenir ulile 
enlre lca luains d*un habilc maitre dc l'art, 
produira dans d'auti*ej* inains de s\ mauvais 
cftcls , qu'ou nc pourra sc scrvir ni dcs fers 
iii dea fontea qui en provicndrout. 

II y a neanmoina des nioycns , je ne dis pas 
dc cliangcr , mais dc curriger un pcu la 
Diauvaise qualilc dc la funtc,ct d'adoucir 
ala chauircric l'aigrcurdu fer qui cn pro- 
viciil. Lc pi-cmicr dc ccs moycna cst de di- 
juiuuer la force du vctit , soil en changcant 
l%nc]inaison dc la tuyerc , soit cn ralcntis- 
sautle mouvcmcnt des souQlctS} car plus on 
presselefcu ,pluslc ferdcviuntnigre. Lc $e- 
cond luoycu, ct quiciilcncore plus eQicace, 
c'esl dc jeicr sur la loupo de fer qui se separe 
<Ie la gueuue , une ccrtaine quantitc de gra- 
vier calcairc , uu nicine de chaux tuute faitej 
ceile cliaux serL dc fbndaiit aux parties vi- 
trifiahli;» quc le fcr aigre conticnt cn Irop 
graude quauLit^ , et lc purgc dc ses impu- 



/ 



AUX MINERAUX. nS^ 

let^. Mftis ce sont de petites ressources aux- 
qu^es il ne faut pis se mettre dans le caa 
d'aToir recours , oe qul n^arriveroit iamais , 
di l'on suivoit les proc^6s que }'ai donn^s 
pour faire de bonne fonte ( i )• 

l4arsqu'onfaittravaillerIesaffineurs a leur 
compteet qu'on lespaye aumillier, ils font 
coinme les fondeurs , le plus de fer qu'ila 
penVeut dans leur semaine ^ ils construis^nt 
le foyer de leur chaufFerie, de la maniere 
la plos avantageuse pour eux ; ils pres- 
sent' le feu , trouvent que les soofflets ne 
doiinent jamais aasez de vent ; ils travaillent 
jnoins l^ loupe, et f ont ordinairement en deu^ 
chaudea ce qui en exigeroit au moins trois t 
en ne sera donc jamais sur d'avoir dn fe^ 
d'un0 bonue et m^me qualit^ , qu'en payant 
^ouvriersau mois, et bn faisant casscr ,- A 
la ,fi.n de chaque semftine , qudques barres 
du fer qu'ils livrent , pour reconnoitre B'ils 
nese Bont pas ou troppress^ ou n^lig^s. 
Le fer eu bandes plates est toujours plns 
nerveui que le fer en foarreaux ; s'il se 
trouve deux tiers de nerf , sur un tiers de 
grain dans les bandes , on ne trouvera. dans 

(i) On tronvera cesproc^dfes dan» m*i Mimolrn 
*QT La. fasion des uuiie» ia • fer. 
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l.pQint qu'on iiUmugiuei^oit pas quc c'esl le 
1 2iiemcfer,si Ton n'cn 6toil pas couvaiiicu i>ar 
ses yeux, cn faisant casscr l'autre bout dii 
ui6me borrcau, qui, n'uyaut pointcte trem- 
pe jconscrvc sou nerfet son grain o)-<!inaire. 
Ccttc trempe , en ete^ Giit beaucoup niolns 
tle mal, mais cn fait toujoursun pcujelsi 
Ton veut av<ar du tcr Luujouis cJc ]a mcme 
bonnc qualit6 , il fautabsoioment proscriro 
cet usage y ne jiunais treujpcr lc fcr chaud 
dans Feaa , 'et Attendre , pour le manicr , 
qu'il se refi-oidLwe a i'air. 

II fattt que ia fonte soit bicn bonne pour 
pToduire du fcr aussi ncrveux , aussi tenace 
f^tic celui qu'on peut tircr dcs Tiwlle» fei^ 
raiiles rcfondues , noa pas en les jctant au 
fourncaii dc fusion , mai& en \ea metlant au 
feu dc raffinerie ; toiis lcs ans ou achcttc 
pour mc-i forgcs une asscz grandc quanlile 
de ces ■vioilles ferrailles , donl , avcc uii peu 
de soin , Von fait d'escellenl ler. Mais il y 
B du choix dans ccs ferrailles^ cclles qui 
provicnnent dca rogntires de ]a tdle ou des 
anorceaux cass6s dti iil dcfcr, qu'on appelie 
des n'j&/o»«, sont les mcilleurea dc toules , 
parce quViles aont d'un fer plus pur quc 
les autres ; on lcs acliettc aussi quclquc 
cliose de plus , mais cn generU ce» -vieux. 
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$en , quoique de qualit^ m^ocre , en pro- 
daisent de trfes-bon lorsqu'on sait les traiter. 
H ne faut jamaLs les mSler avec la fonte : 
sl m&me il s'en trouTe quelquea morceaux 
parmi les ferrailles , il faut les s^parer ; il 
£iut aussi mettre une certaine quantite do 
crasses dans le foyer, et le feu doit ^tre 
moins pouss^ , moins Tiolent que pour le 
travail du fer en gueuse , sans quoi ron 
bruleroit une grande partie de sa femdlle 
qui , quAnd elle est bien trailee et de bonna 
qoalit^ , ne donne qu'un cinqui^me de 
d^Iiet, et consomme moins de charbon 
■que le fer de la gueuse. Les crasses qui 
sortent de ces vieux fers , sont en bien 
moindre quantit^ , et ne conserrent pas 
k beaucoup pr^ autant de particules de 
fer que les autres. Avec des riblons qu'on 
renvoie des fileries que foumissent mea 
forges , et des rognures de tole cisaill^es 
que je fais fabriquer , j'ai souTent fait du. 
fer qui ^tpit tout nerf , et dont le d^chel 
n'etoit presque que d'un sixi6me ; tandis 
que le d^chet du fer en gueuse eat commu- 
n^ment du double, c'e3t-a dire,d'untier8, 
et souvent de plus du tiers, si Ton reut 
obtenir du fer d'excellente qualit^. 

M. de Montbeillard , lieutenant-colonel 
TOME V. Q 
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au r^^imenl i'oyal (Vartillcrle (l) , ayaiit elc 
fharg^ pendanl pliisU-urs ainit^es de l'in3- 
peclion (les inanufaclures d'arines i Char- 
ievilltf, Maubeuge ct Siiinl-I^ticniie , a bien' 
voulu nie coinraanic|uci" tnj nieraoire C|u'i! 
a presciit^ au niinistre , et dans loquel il 
Iraile de celte fiibricalion du fer avec de 



(i) GVst le frfcrc dc M. Onenaudc MontbeillBrd, 
dout )& iiIutnK brilluiile 3 louvcnl ^l^ pri«e fiour ccUe 
<lc RuS^oii. M. de MotilWiltiLnl avoU , comnie «011 
fr&rc, )e goAt rt la fnvciir dna scirncn-s. Kxcclknt 
itiililaire , il ap|)oi-tt>it duuii lu prutiijue de raildc la 
guiTTo Ic8 coiiiioiBMHces piofundcs i]ui ont fnit de 
rnrlillori* fran^niio ta prriri!:re artillrrit^ du moii^«, 
A dcs Inleiis dislingii^», il inigiinit la Inymiti' d'aa 
gucrricr, et la niodi!>lii- d'un Iiomnir doiit le< tm- 
VntiXit: diiigfioictit ciinxlainmcnt vrrn lc bicn de «on 
I>ay§. Ce g«nre do vciiUB ^'chappe Tar^^mpnt bux Ira- 
Cii»criej de» puiiun-i miititiL-usc». Quclqiicd [voriiutf 
Ddgt;* )iuiR9i>nH avoicnt introiluit daiix Ic corps Av 
rartillerie rpsprit d'ijniavation , tuiijoiin fin-.rsle , 
si ^a marclic n'c4t puii k-nli; i-t inc.4ur6c , ct avcc Ini , 
1'intngue ct ta diTiniiMi. L« fnvcur l'cntj>um ; «4 
M- dc Montbcillui-il , de ni^nii; (]ur d^auti-ci orftricn 
blHnchis cumine lui dans \a carricro dn riiMaacur, 
fot rcduit i. UB ^tal d^iiiuctiou ct do disgrdcc , doiil 
|c l'ai vu gfiuir & S^niiir m {laliir, non pns poar 
lnj-in^mft , mais par riinpuiMnnc<> d'clrc citcurc ulile 
^ aou payt , qa'i\ avuit servi avcc Lanl de iliToOnient 

S otf » I » I. 
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Tieilles ferrailles, il dit, avec grande raison, 
« que les ferraiiles qiii . ont beaucbup de 
Burface , et celles qui proviennent des vieus 
fers et clous de chevaux ou fragmens de 
pelits cylindres ou carr^s tords , oa des 
anneaux et boucles , toules pieces qui sup- 
posent que le fer qu'on a employ^ pour les 
fabriquer ^toit souple , liant et susceptible 
d'^tre plie , ^tendu ou lordu , doivent etre 
pr^fer^es et recherch^es pour la fabricatioa 
des canons de fusil ». On trouve dans ce 
mdme mernoire de M. de Monlbeillard , 
d'exceUentes reflexions sur les moyens de 
-perfectionnerlesarmca iifeu, et d'en assurer 
la resistance par le choix du bon fer et par 
la maniere de le traiter ; Fauteur rapporte 
une tres-bonue exp^rience (i) , qui prouve 

[ 1 ) Qa'on prenne une barre de fer , large de 
(leiuE a trois pouces, epatsse dedeux i. trois ligiies, 
qa'oLi la cliauSe au rouge, et qu*aTec la panne da 
marteau , on y pratique dans sa longiLeur une canner- 
Inre ou cavitfe , qu'oii la plie sur el1e-m£me pour 
ladoubler etcorroycr, I'on rcmplira ensuite la canne- 
lore des ecailles ou pailies en question ; on lui don- 
nera une cliaude douce d'aboid , cn rabaltant les bordf, 
ponr empecber qu'ellesne 3'^chappant,et oubattrala 
tarre , commc on le pratique pour corroyer lc fer , 
avant de la chauIFer au blaacj ou la chaufiFera ensuite 
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claireraent qae les vleilles ferrailles el memff 

lcs ecailles ou exfoliations qiii sc cletachent 

de la surfaec du fer, et que Ijicn des gens 

prenncnt pour des scories , se »oiident en- 

seiuble de la maniere la pltis intimc, et que 

par consequent le fer qui en provient est 

d*aussi boiine et pent-^lre de lueilleure 

qualite qu'aucun autre. Afais en meme tenis 

conviendra avcc moi , et il obaerve merae 

fedaii3 la suite dc son memoire, que cct cxcel- 

lent fcr ne doit pas 6trc employe seul , par 

la raison meme qu'il est trop parfait ■ et en 

effet, un fer qui, sortant de la forge , a toute 

sa perfection , n'est excellent quc pour etre 

employd tel qu'il est , ou pour des ouvrages 

I qoi ne demandeut que des chaudes douces; 

[ car toutc chaudc vxve , tuute chaleur a blanc 



bUoclie ot FoTiclaiitc , ot la pitce «ondcra J> mcrveille ; 

' jbn ln eassera. k ft-oitl , et l'on n'y vtim rif ii «jni »11- 

■noncc qucla soudurc UHit pas C-xi' complettc «t |Kir- 

, dtlc , et <]ue tout«s lcs parlioa du Tcr nc tc Boicnt fm 

ptn^trffl» rocipronucmeiil , mii* Initscr aacuti esunc« 

vide. ]'aifait ci^ltt' i^xpt-ripncc aiaae h r^p/-tvr,qoi 

doit rasxurcr mr lc» paillcs , «oit qH'cllcs anienl pla.t«a 

"011 ^juVllci aient In fornir d^aigutllcs , pulMjiiVUcs nc 

8onl a^utrc cbosG qnc du Tcr , coniinc U harre avcc In- 

qacUc on lcs incorporc , oil ello dc forme plus qu'uB.o 

tnSinc BiBxsc «rec clle. 
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d^nature ; j'^ ai fait des ^reuvcs |iliis 

Ique reiterees sur dea morccaux de touta 

rgrosseur ; le petit fer sc d<;natare un pea 

moins que le gros, inais I0U.S deux perdcnt 

plus grande partie dc leur nerf des U 

prcmicre cliaude a blanc ; unc scconde 

cliaude pareille diange et acbeve de dctniiro 

L)e nerf, elle altere mcme la qualite du gmin 

Iqiu, dc fia qu'il ^toit, devient grossier et 

{brillant comme celui du fer lc plus com- 

luii ; une troisicnic chaude rend ceri graina 

|eiicorc plus gros , et laissc deja voir entre 

iui-s intersticea dcs parties noircs dc matiere 

>rtll^c } colia , en continuant de lui dunn<T 

dcs chaudes , on arrive au demier d^gre de 

sa dccoiDposilion , ct on Ic redait cn uno 

tcrre morte qui ne pajroU plus contciiir dc 

jstibstance metalliqnc , ct dont on ne peut 

ifaire aucun usage. Car cette terre niortc n'a 

pas , comme la plupart des autres chaux 

mdtalUqucs , la proprieie de bc rcviviGcr 

'parrapplication des matitrcs combustiblesj 

elle ne contient guere plus de fer que le 

machefer commun tir6 da charbon dea 

L vftgetaui ; au Hea que les chaux des autres 

'metaux $e revirifient presque en entier ou 

du moins en tres - grande partie , et ceta. 

achcve de demontrcr que le fer est une 

Q3 
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uiatitTfi prc3qu*enliei'cment combiisiiWe. 
O fer q*ie ron lire , (ant de cetle lcrre 
ou chaux ftc fer , que clu machefer pro- 
venaut du chailxtn, m'a paru d'unc sin- 
guUcre qiialil^ , il cst tres - magiu't(quc ct 
Ircs - infusiWe ; i'ai trouve du pttil sable 
noir iiussi ntiigiielique, amsi inrlisHolublc ^ 
et ]>re3que inrii<iil>le dans qm-Uiiies-uncs dcs 
luiites qiie yai liait explotlcr ; cc sAbluu 
ferrugineux et inagnt-tiqiie sc Irouve nie!6 
avcc Irs graiii:« de niine qui nclc sunl point 
du tout , et pnjvicnl cerlaineracnt d'uno 
cause loutc autre : lo feu a produit ce sablon 
inngnclique , et reau les grains dc iiiinc , ct 
]oi-sque par liasard ils se truiivent tiielaiig(^-s, 
c*etit que lc ha.sai-d a fait qu*on a briilu do 
grand.-) ainas de bois , ou <pj'on a fail des 
foumeaux de charbon sur lo trrrain qui 
Tcnfermc les niincs ; et qiiece sablon fer 
gineus. qui n't.st que Ic dclriincnt du ma- 
chefer que Veau ne peut ni rouillcr , ni 
dissoudrc, a -penetr^ par la fillratioii dca 
caiix aupres dea Uls dc uiine cn grains, qui 
souvent ne soul qu'u dcus on trois pie<Is 
dc profondeiir. On a vu dans le nuiuioiro 
pi^cedent, qiic ce sablon fcrruginctix qui 
provicnt do miichefcr dcs v^gclaux, ou si 
You veutduferbrule aulaiit quUl pcut l'ctrc, 
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parrott etre le mSine a tous egards que celui 
qui se trouve dans la platine. 

Le fer le plas parfait est celiu qui n'a 
presque point de grain , et qui est entiere-7 
ment d'un nerf de gris-cendr^ j le fer a nerf 
noir est encore tres-bon , et peut-^tre est- 
il pr^ferable au premier pour tous les usage^ 
ou il faut chaufier plus d'une fois ce metal 
avant de remployer; le fer de la troisi^me 
qualit^ , et qui est moiti6 nerf et moitie grain , 
est le fer par excellence ponr le commerce, 
.parce qu*on peut le chauffdr deux; ou trois 
fois sans le d^naturer j le fer sans nerf, mais 
igrainfin, sertau8sipourbeaucoupd'usagea; 
inais ]es fers sans nerf et a gros grains , de- 
iVroient etre proscrits et font le plus grand 
tort dans la societe, parce que mallieureu- 
.sement ils y sont cent fois plus commiuvi 
que les autres. H ne faut qu*un cowp-d'aeil 
a un homme exerc^ pour cpnuoitre la boiine 
ou la mauvaise qualit^ du fer , mais les grais 
.qui le font eraployer , soit dans leurs b^ti- 
mens , soit a leurs ^quij^ges , ne s'y coi^- 
qoissent ou n'y regardent pas , et paient sou- 
Tent , comme tres-bon , du fer que le ^iy- 
deau fait rompre on que l^ rouili? ^^l-fVi' 
«n peu de tems. 

.Aulant les chaudes vives et poussi^es, juflr 

Q 4 
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qu'an blanc, tl^teriorent le fer, aulant let 
chaudes duuces ou l'on ne le roogit que 
couleur de cerise , »embtent rameliorer j 
c*e8t par cette raison que les fei-s destin^ a 
paaser a la fenderie ou a la batlerie , ne 
dcroandent pas a ^tre fabriques avec aulant 
de soio que ceux qu.'on appclle fers mar^ 
€haadsj qui doivent avoir toute leur qna- 
lit^. Le fer de tirerie fait one classc a pju-t, 
il ne pent etre Irop pur ; s'il contenoit dc» 
y&rties lieterogenes, il deviendroil Irw-cas- 
sant aux demierca filieres ; or il n'y ft d'au- 
tre moyen de le rcndre pur quede le faire 
l)icn suer en le chauffant la preuiicre fois 
jnsquVu blanc, et lc niartclant avec autant 
dc ibrce quc de precantion, et ensiiite en 
le faisant encore cliauffer a blanc afln d^aclie- 
rer de lc dcpurer sous le martiiiet en Talon- 
geant pour en fiiire de la verge crenelee. 
Mais les fers destin^s a ^tre refendus pour 
en faire de la verge ordinaire, des fers apktis , 
'des langucttes pour la tole, lous ]es fers en 
un mot qu'on doit passcr sous lcs cylindres, 
ii'exigeiit pas Ic ni^me degrc de pcrfection, 
parce qu'ils i,'ameIiorent au four de la fen- 
derie, oii ron, ii'ejnp1oie qne du buLi , et 
dans lequel tous ces fers ne prennent une 
(Jialcur que du second degr^ , d'uu rouga 
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couleur de feu, qoi est sofBsant pour les 
arnbllir , et leur permet de 3'aplatir et de 
s'6tendre sous lea cylindres , et de se fendro 
ensuite sous les taillans. N^nmoins si Toa 
Teut avoir de )a verge bien douce , comme 
celle qui est n^ceasaire pour lcs clous ii 
mar^chal ; si Pon veut des fei^ aplatis qui 
aient beaucoup de nerf , comme doivent^tro 
cenx qu'on emploie pour les roues , et par- 
ticulierement les bandages qu'on fait d'une 
seule piece , dans lesquels il faut au moins 
tm tiers de nerf ; les fers qu'on livre a la 
fenderie doivent etre de bonne qualit^ , 
c'est-a-dire , avoir au moins un tiers de nerf , 
car"j'ai observ^ que le feu doux du four et 
laforte corapression des cylindres rendent a 
la v^rit^ le grain du fer un peu plus fin , 
et donnent m6me du nerf a celui qui n'avoit 
que du grain tres-fin j mais ils ne convar- 
tissent jamais en nerf le gros grain des fers 
communs : en sorte qn'avec du manvais fer 
k gros grains on pourra faire de la vei^e 
et des fers aplatis dont le grain sera moins 
gros , mais qui seront toujours trop cassans 
pour 6tre employes aux usages dont je vieiu 
de parier. 

II en est de m^me de la tdle, on ne peut 
pas employer de trop bonne ^toffe pour la 
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taire , et il est bien facheux qu'6ii fasse tout 
le coiitraire; car pri.yque toules nus loles 
eu FrJiiice se font avtc du fer comuiun j 
e]lcs se roinpcnt en tcs plinnt, et se bnUcnt 
ou poHrrisseiit cn pcudotoms ; landis que 
de la lole fuilc comrae celle de Suede ou 
d'Aiifiletcrrc, avccdu bon ferbicn nervcux, 
se tordra ccnt fois saiis rompre, ct durera 
peut-€tre vingt luis pUu que les autres. On 
en fail a mes forges de loute grandeur et Je 
toule epaisscur , ou cn emploie a Paiis poiir 
les ta-sseroles etautrespiei:esdecuisinequ'on 
^tame el qu*on a raison de pr^firer aux cas- 
serolcs de cuivre. On a fail avec celte mSme 
tole grand nombre de poelcs, de chaineaux , 
de tuyaux, el j'ai dfpui» qualrc ans Texpe- 
rience mille fois reileree, qu'clle peut durer 
conmie je viens de le dire , soit au feu, soit 
alatr, beaucoiipphis(|UfIesl6!csco)nm«nes, 
juais coiumc cllc cst un pcu plus clicre, lc 
dfebit en esi moindrc, ct Ton n'en demande 
que pour de cerlain» usages jwrticuliers aiix- 
qncla Ics autrcs tolcs ne pourroient ^tre 
eiuployces. lj()rsqu'oii cst au fail, commc 
j'y suLs, du commcrce des fcrs, on diroit 
qu*en Fi-ance on a fait uo iwcle gt^ncral de 
nc sc scrvir que de ce qH'il y a ile plu* 
oiauvnis cn cc ^cuie. 
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, Atcc du fer nerveux on poiirra. toujonrs 
£ure d'excellente tole , en tomnt passer le 
fer des languettes sous les cylindres de la 
fendeitie; ceux qui aplatissent ces languettes 
aous le martinet, apr^Jes avoirfait chaujOfer 
aa charbon , sont dans un tres - mauTaia 
usage ; le feu de cliarbon pouss^ par les 
soufflets, gate le fer de ces languettes, celui 
du four de la fenderie ne fait que le per- 
fectionner : d'ailleurs il en coute plus de 
moiti^ moins pour faire les languettes au 
cylindre que pour les faire au martinet; ici 
l'int^ret s'accorde avec la tbeorie de Tart : 
iln'y adoncque rignorance qui puisae en- 
tretenir.cette pratique, qui neanmoins est 
la plus gen^rale , car il y a peut - ^tre sur 
toutes les toles qui se fabriquent en France, 
plus des trois quarts dont les languettes ont 
6t6 faites au martinet. Cela ne peut pas ^lre 
autrement, me dira-t-on, toutes les batte- 
ries n'ont pas a cote d^elles une fenderie el 
des cylindres monles ; jc Tavoue, et c'est ce 
dontje meplains : on atort de permettre ce» 
petits etablissemens particuliers qui ne sub- 
sistent qu'en achetant dans les grosses foi'ges 
les fers aumeillcurmarfhe, c'e8t-a-dire, toua 
les phis mediocres , pour ] es fabriquer ensuite 
en tole et en petits fers de la plus mauvaise 
qualite. 
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Vn autre objet fort iiuportant sont les fert 
dc charrue , on ne sauroit croire corabien 
la maiiTabe quallti dti fer dont on les fabri- 
qae, falt de tort aux laboureurs : on leur 
livre inJiumaioement dea fers qul cassent 
au moindre efiort, et qu'ils aont forc<is de 
renouveler presquVussi souvent que leurs 
cutturesi on leur fait payer bien chcr du 
manvais acter dont on arme ]a poinic dc ces 
fers encore plus raau vais , et le tout est perda 
pour eux au bonl d'un an , et souvcnt cn 
moins de 1ems j iandis qu'en eniployanl pour 
ce» fers de charrue , comme ponr la tole , 
le fer le meilleur et le plua nerveux, on 
pourroit Jes garantir poiir im usage de vingt 
ans , et raeme sc dispenser d'en acicrer ia 
pointc ; car j'ai fait faire plusieurs cenlainM 
de ces fcrs do charrue, dout fai fwt essayer 
quelques-unssans acier,et ils se sont trouvia 
d'une (itoffc assez ferme pour rcsisler au 
labour. Tai fail la meme expurieucc sur un 
gmnd nombre de pioches ; c'est la mauvaiso 
qnalit^ de nos fcrs qui a ^tabli chezlcs tail- 
landicrs Fusagc g^neral dc mcttrc dc Facier 
a ces instrumens de carapagne , qui n'en 
auroient pas besoin, s'il3 etoient dc bon fer, 
iabriqat^ avcc des languettes pass^ sous Ics 
cyliudres. 
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''aYOUC qu'U y a de certains usages pour 
|nels on pourroit fabriquer du fer aigre , 
Diais encore ne faut-il poa qu'il soit a trop 
gros grain ni Irop cossaat; les clous pour lea 
|>etiles lattes u tuUe, les broqueltcs ct autres 
pctits clous pUeut lorsqu ils sout raits fl*ua 
^fer trop doux ; maia k l'e:Lccption dc cc seul 
Cinploi , qu'on ne rempUra loujours que 
l>P , }e oe voift pas qu 'on doivc ee scrrir 
de fer aigre. £t si dans unc bQtme mana- 
laclurc onen Tcut DLire uue certainc qaaa- 
^t<^ , rien n'est plus aise j il ne iaut quVug- 
lenter d'uue raesure ou d'une mesure «fc 
leniic dc minc au fourncau , et uictlre a 
lcs gucusc« qui en proviendront , la 
fonte en sera nioins bonne et plus hlanclie. 
Oi) les fcra forgcr a part , en ne donnaut 
Ique dcux cliaudes a chaque bandc , etl'on 
[aura du fer aigi-e qui se fendra plus omS- 
meijt que Tautre , et qui donnera dc Ja verge 
1 cassante. 

Lc meiUenr fer , c*esl-ft-dire , celui qui a 
le plus de nerf , et par comcqucnt le plus da 
tenacite, peut eprouver cent ct dcux ccntt 
coups de masse sans sc rorapre ,et commo 
lU fiiut ncatimoins le casser poiir lous Je» 
usages dc iu fenderie ct de la battcrie, et quc 
ccia dcmandcroit bcaucoup dc tems , meme 
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e.n s'aidant du cisciiu cl'acier , il vaul mieuT 
faire coiiper sous le marteau clc la foiTge , 
lcs barre» ciicore cliaudes a raoitie de leur 
^paissenr, cela n'emp6cbe paa le marteleur 
deleaachevcr, et ^pargne beauconp dc tems 
au fcndciir el au plaliueur. Tout le fur que 
j*ai fait casser a froid el k gnmds coups dc 
niasse» R'dcliauflcd'uulant plus , qu'il e»l plus 
fortement ct plussouvent frappe : non-aeu- 
loment il b'dchauffe au point de brAIer Irca- 
TiTcmeiit , inaJs il s*aiinaulecomnic s*il cilt 
ilc frotle sur un trcs-bon aiiuant. M'elant 
assurc dcla.con3lance de ceteflet, parplu^ 
sicurB observation» successives , je voulus 
voir sisans percussion jc pourrois de mSme 
prodoirc dans lc fer la vertu magn^tiqnc} 
jc fis prendre pour cela une vergedelrois 
ligties de grosseur de mon fer le plus liantj 
et que je connoiHsois pour &\rc tres-dtlH- 
clle arompi-e. el Tayant fuit pUer et repUcr, 
par Ics niains d'nn liominefort , sept ou huit 
fois dc siiilc sans pouvoir la rompre , jc trou- 
vai lc fcr Ircs-chaud au poiiit oii on Tavoit 
pli^ , et il avoil cn m^mc tcins tonte la vertii 
d'un barj-tiaii bien aimanl^. J'awrai occasion 
<1ans \tL suile de revcnir a ce ph^nonicne, 
qui ticnl dcir^s-prcsa la llidorie dumagne- 
iismc cl de I'c)ecliicil6, ct qae je ne rapportd 



AUX MIN^RAUX a55 
ici que pour d^montrer que plus ufte ma- 
tifere est tenace , c'est-a-dire , pliu il faut 
d'efforto pour la diviaer, plus elleest pr^s 
de produire de la chaleur et tous les autres 
effets qui peuvent en d^pendre , et prouver 
eii' mSme tems que la simple pressionpro- 
duisant le frottement des parties int^ieures, 
^quivaut a Teffet de la plus violente per- 
cussion. 

On soude tous les jours le fer avec lul- 
mdme ou sur lui-mSme , mais il faut la plus 
grande prdcaution pour qu'il ne se trouve 
pas unpeu plus foible aux endroitsdes sou- 
dures j car pour r^unir et souder les deux 
bouts d'ane barre , on les cliauffe jusqu'au 
blanc le plus vif , le fer dans cet 6tat est lout 
prSt a fondre, il n'y arrive pas sans perdre 
toute sa t^nacit^ , et par cons^quent tout 
Bon nerf ; il ne peut donc en reprendre dans 
toute cette partie qu'on soude , que par la 
percussion des marteaux dont denx ou trois 
ouvTJers font succ6der les coups le plus vite 
qu'il leurestpossible,maiscette percussion 
esttrfes-foible, et m^me lente , en comparai- 
8on de celle du marteau de la forge ou m6me 
de celle du martinet ; ainsi IVndroit soud^ , 
q^uelque bonne que soit Tetoffe , n'aura que 
peu de Berf et souvent point da tout, si Ton 
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n'a pas bicn saisi rinslaut ou les deux mor- 
ccaux sont ^galement cbauds , et si tc mou- 
vcnieut <lu martenu n^a pas 6td a»dcz prompt 
et ossez fort pour lcs bien r^unir. Aussi 
quand on a des pi6ces importantcs a sou- 
dcr , on fcra bicn dc le iiui-e sous lus mar- 
tinels les plus prompta. La soudure dans 
3es canons des armes a feu cst luic des choscs 
Jes plus iniportantes ; M. de Montbeillard > 
dansleraemoirequej'ai cite ci-tles3us,donne 
do tres-boniic» vues sur cct objet , etuierac 
des cxperiences d^cisivea : je crois aycc lui , 
que comioe il laut cliauffcr a blanc numbi-c 
de fois la bande , ou maquetie pour soudcr 
le cauon dans toutc sa langucur , il ue laut 
pas. eraployer du fer qui ncroit au deruiet 
degre de sa. perfeclion , parcc qu'il ne pour- 
Toit que se det^riorer par ccs &6quenlcs 
chaudes vives j qii'il faul au contraire clioi- 
sir le fer qui , uYtant pas cncoreaussi epur6 
qn*il peut T^tre , gaguei-a plutot tlc la qualite 
qu'i1 n'(;n pcrdra parccs nouvcUcs chaudcs j 
mais cet article seul demauderoit un grand 
li-avail fait et dirig^ par un horame aussj 
coluiri que M. de Montbeillard , et Tobjct en 
est d'unc SL grandc importance pour la vie 
dcs homines et pour la gloirc de 1'Elat , 
qu'il m^rite la plus grande attcnlion. . 

ht 
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Le fer se decoinpose pir Thmnidht: , 
comme par )e feu ; il aUire rhaiiuiie de 

Yair , s'en penetre et se rooUle , ccsl-k-dlre:, 
ge conTertit en aneespecedelciTCftUtt lul- 
son , sans coherence ; oeUe conTera.on *e 
fait en assez pea de tems, duu iet fen qoi 
sont de mauvaise qaalite ou nui Cabiiif aet : 
cenx dont retofEe e&t bonne , et doul ks tur- 
£ices sont bien hsies oa polic^ , ^ atrieiidtmt 
plns long-tems , mais toos &unt su)^ a celte 
e^^ce de mal , qui de la saperiicie ^a^ic 
assez promptement rinteriear. et detrnlt 
ATec le tems le corps enlier du tcr. Duu 
l'eau, il se conserve beaucoup mieux qu'a 
Fair , et quoiqa'on &*apper^iTe de son aile- 
zation par la couleur noire qu'il y prend , 
apresnn loagse)Our,ilii'e&tpointdenature^ 
Upentetre forge, aa Ueuqae oeluiquiaeLe 
expose a Tair, pendant qoeLqot» ^iecleft, 
et que Jes ouvriers appellent du /er laae, 
parce qu^ils &'imagineni que ta. lune k: mang*:, 
ne peutniseforger, ni iK:T>'ira rien, a moins 
qu'on ne le revivifie, coomielek rouille» etkas 
safransde mars, ce qul coute communement 
plus que le fer ne Taul.Cest en ceci quecon- 
siste ladifferencedesdeux. decompositionsdu 
fer 'j dans celle qui se fait par le feu , la plui 
grande partie du fer se brute et «'cxhale eA 

TOMF. V. tt 
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vapeura , comme les auU-es nmlleres combuft- 

[tibles , il nc reste qu'iin maclicfer qui con- 

rtient, comme celui <lu bois , un^ pclttc ([uan- 
tit^ du mati^re ti*es-attirable par raimant, 
qul esl bien <lu vrai fcr , niais qiii m'a paru 
d'uiie naturc «inguli^i^e et at-'nihlabIo , 
commcje Taidit, au sablonfeiTugineux qui 
«e Irouve en si grandc quantitc- clansla pla- 
iine. La decomposition poi' Diumiditc ne 
dimtnuc pasitbeaucoup prcs autanl que la 
combustion , Ja masse du fer , mais elle en 
aUere tuulea les partics,' an point de leur 
faire perdre lear vertu magn6tique , leur 
colierence el lcur couleur niitallique jtfest 
de celle rouillc ou terre de fcrqiiesont, en 
graiide partie , composees Ics mincs en 
grains : Teau , aprts avoir all^nue ces parti- 
cules de rouille,elles avoir rtiduites cn mol^ 
cules insensibles , les cliarie et les d^pose par 
fillration dans le sein de la terre , oii elles se 
reunissLnil en graiii par ime sorte de cristal- 
lisation , qui se fait, commc toiites les aul»», 
)>ar]'attraction mutuellc des molecules ana- 

Jogiies ; et comme cette rouille de fer etoil 
)riv^e dela vertu magn<?lique, il ii'est pas 

''itlonnantque les niiiies en graiii qui en pro- 
vienneiil , eu soient (^galement depourvues. 
Oeci me paroit «l^montrer d'une manier^ 
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BSsez claire , que le magn^tisme suppose Tac- 
tion pr^c6dente du feu ; que c'est une qualitS 
particuliere que le feu donne au fer, et quo 
rhumidit6 de rair lui enUve, en le d6com- 
posant. 

Si Fon met dans un Tase une grande quan- 
tii6 de limaille de fer pure , qui n'a pas en- 
core prisderouiUe, etsi onlacourre d'eau, 
on "verra , en la laissant s^cher , que cette 
limaille se r^unit par ce seul intermede , au 
point de faire une masse de fer assez soltde, 
pour qu'on ne puisse la casser qu'a coups do 
masse j ce n'est donc pas pr^cisement Teau 
qui d^compose le fer et qui produit la rouille, 
mais plutot les sels et les rapeurs sulfureuses 
de Vair , car on sait que le fer se dissout tr^s- 
ais^ment par les acides et par le soufre. £n 
pr^sentant une verge de fer bien rouge a 
une bille de soufre , le fer coule dans rins- 
taut,et en lerecevantdans reaujonobtient 
des grenailles, qui ne sont plus du fer ni 
meme de la fonte ; car j'ai ^prouv^ qu'on ne 
pouvoit pas les r^unir au feu pour les for- 
ger , c'e3t une matiere qu'on ne peut com- 
parer qu'a la pyrite martiale , dans laquelle 
le fer parolt ^tre ^galement d^compos^ par 
le soufre; et je crois que c^estparcette raison 
que Ton trouve presque par-tout a la sur-- 

Ra 
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facedelaterre,etsoiisle8 preniierslits deses 
' «oachea exlerieures, une assez gi-ande quan- 
tit6 de ces pyrites , dont lc grain ressemble 
icelui du mauvais fer, mais q^ui n'en con- 
tiennent qu'une tres-petite quantitd , mel^e 
avec beaucoup d'acide vitriolique et plua ou 
jnoina de soufrc. 
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CINQUIEME MMoIRE. 

ExperiencessurleseffetsdelaChaleurobacure. 

aToxs^. reconnoltre les effets, de lachaleur 

obscure , c'est-a-dire , de la chaleur priv^ 
de lumiere , de flamme et de feu libre, au- 
tant qu'il est possible , j'ai fait quelques ex- 
p^riences en grand , dont les resultats m'ont 
paru tr^s-interessans. 

FB£MI£rE EXPiBIENCE. 

Ona commenc^, sur la fin d'aout 1772 ,a 
mettre des braises ardentes dans le creuset 
du grand fonmeauqui sert a fondre la mine 
de fer ,pour la couler en gueuses , ces braise» 
ontacliev6 de s6cher les mortiers qui ^toient 
faits de glaise m^l6e par 6gale portion avec 
du sable vitrescible. Le foumeau avoit aS 
pieds de hauteur. On a jel6 par le giieulard 
(c'e3t ainsi qu'on appelle 1'ouverture sup6- 
rieure dufoumeau) les charbons arden» 
que Ton tiroil des petits fourneaux d'ex|>6- 
riences, on a mis successivement une assez 
grande quantit^ de ces hraiaes pour rem- 
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plir !o bas Aa fourneau Jusqii'a la cuva 
( c'cst ainsi (|u*on appclle rcntlroit de la 
p1u& grande capacil^ clu iourncau, ) , ce qui , 
dans celui - ci , niontoit a sept pieds deux 
pouccs de hnulcur perpetidLculaire, depuis! 
le foml du creusct. Pnr ce niovcn , on A 
coDimcrtcc de donncr au fourneau unc clia- 
IcUrmod^rec, qui nc s'cslpas{iiitsentir daiis 
la parlic lii plus clcvc-c. 

L#e lo septembrc, on a \iS6 toutcs ees 
braUcs r^diiitcs cn cendrcs par rouTcrlnre 
du creusct , et lorsqu^tl a ^t^ blen neltoye , 
ony a mis quelqucs cliarbons ardens etd'au« 
tres cliarbons par-dessns , jusqu'a la quan- 
tllc dc 600 livres pcsnnt ; ciisuite , on a 
loi^ise prendrc le fen , el le lendeiuain 11 
septembi-0 , on a acheve de remplir lc four- 
ncftu avcc 4,8oo livrcR de cbarbon j aimi , 
il conUent cn tout 5,4oo Uvres de charbon, 
qui y ont ^te purtijcs cn i35 corbeillcs de 
40 livrcs chacixnc , tare faite. 

On a laiss^ pendant cc tems Tcntr^c da 
crcusct ouverlo, et celle de la tuyfere bien 
bouchee , pour empecher le feu <Ic sc com- 
muniqueraux soulllets. I>aprcniicreinipres- 
sion de la giandc chaleur, produite jwr Jo 
longs6^ouT dcs bnuscsardcntes el par cotto 
■premicrc combualioii du cliaihou, s'csl inar' 
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"qute par iinc pctile rcnle qui sVst £aite claiis 

^Ja pierre dii fondj n i'enti-ee du crcustl, et 

Bpar unc nutre fente qui s'cst faite flans la 

^^ierre de la iympo. Iai charbon neanniuins , 

quoique fort allume (lan.H lc ba^, ncl'etoit 

encoi-c qn'a nnc tris-pctitc liautcur, ct le 

fuurneau ne dunnail au gueulard qu'u».sCE 

eude furaee,ce mdme^our 13 ticptcmbrc, it 

jsix heurcs da soir j car cettc ouverture su^i 

lericurc n'etoit pas bouch^c ,non pius que 

H*ouTerturc (lu ci-cu.<ieL 

A neuf heures do soir du mSmc jonr , 
la ilammc a percc jusqu'au-des«U8 du four- 
nean ) et comme elte cst devenue trcs-vive 
en peu de tcms, on a bouchci ronvcrture 
(Ju crcuset a dix heures du soir. La ilamme, 
quoiqiic fort r.Utnlie par cettc suppressian 

Idu conrant de Vair , s'est soutcnue pendant 
la nuit et le jour suivant ; en sorte quc lo 
Jeiidemain i5 septembre, vers lcs quatre 
heurcs i)u soir , lc cliurbon avoit baiss^ d'un 
peu plus de 4 pieds. On a rempli ce vidc k 
^cctte ineme heurc , avec onze corbeilles de 
cliarbon, pesanl cnsemble 44olivres; ainsi 
le foumcau a eto charg^ en tout de 5,Ji4o 
livres dc charlKin. 

Eusuitc on a bouche rouverturc sup^- 
rieurc du fuunicau avcc un large cotivcrclc 
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(le fortc t61e , garnip tout nuluiLr avec du 
raorlicr de gliiisc el sable mule di^ iioudro 
de cliarbon , ct chargc d'uij pied ir^pais- 
scur dc cclte poudre de ckarbon mouillee : 
pendant que Tun botichoit, ona rfinnrque 
qiie la flainme nu Jai^soii pas dc n-lf;nlir 
assc/ foilcment dans Viniericur du fuar- 
neau; inais en moins d^une minute , la 
flamrae a cesse du reteiitir, et Ton n'en- 
tenduit plns uucun brnit ni innnnure, en 
sorte qu'on auroitpu penserquel'airn'ayant 
poinl d'acccs dam )a cavite du.t'oumcau,le 
£l*u y 6tctil cnliciTJiient etoufie. 
,^.> . On a laiase le ratirneau ainsi i boiicJi^ 
|iar-loiit, tant atx-(li.-ssus r[u'au- ilcssons, 
dcpuis le i3 scptcinbrc jusqu'au 28 du 
ntenie inois, c'e8t-a-<lire, pcndant qiiinxc 
jours. J'ai remitrcptc pcndant ct. leins, qoe 
quuiqu'il ii'y eut point de fiaraine dana lo 
fouriieau , ni jiu:rac de fcu liunincux, la. 
cbalcur nc loissoit pas d'augmeiiler et dei 
se iCUinmuniquer autour de Li cavit^ du 
fourueau. 

Lc 38aeptcmbi*c, a dix heuies du malin» 
on a diJbouc)»; rouverturc supcricurc du 
foiiinLau avec prccitition, dan» lu crainle 
d'6lrc suffoquc par la vapeiir du cltarbon; 
j'ai rcuiarquu a\aut de rouvrir, quu la clm- 
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lenr -avoit gagn^ )usqu'a 4 pieds 5 dans 
IMpaisseur du massif qui forme ]a tour du 
fburneau ; cette chaleur ii'6t6it pas fort 
grande aux enrirons de la btire ( c^est ainsx 
qu'on appelle la partie sup^rienre du four- 
neau qui s'eleve au-dessus de sdn terre- 
plein ). Mais a mesure qu'ori approchoit 
de la cavit6 , les pierres etoient deja si 
fort 6chaufF6es , qu'il n'etoit pas poasible 
de les toucher un instant j les mortiers 
dans les joints des pierres etoient en partie 
brules, et il paroissoit que 1a chaleur ^toit 
beaucoup plus grande encore dans le bas 
dn foumeau, car les pierres du deasus de 
la tympe et de la tuyere , ^toient excessi- 
vement chaudes daiis toute leiir ^paiaseur 
jti8qu'a quatre ou cinq pieds. 

Au' moment qu'on a debouche le gueu- 
lard du fourneau, -il en est sorti une rapeur 
suffoquante, dont il a fallu a'i61oigAer , et 
qui n'a pas li^6 d^ faire mal k la tete h la 
plupart de3'ttsyiitan3. Lorsque cette vapeur 
a ^t^ dissip^e'^ bn a mesure de ftombien le 
charbon enferriie et priv^' d'air coutAnfpfen- 
dant quinze jourd , "avoit diminud , et Ton a 
trouVe qu'il avcfit baisse de j4 pieds 5 pouces 
de hauteur; en «orte- que le fourneau etoit 
vide danstoutesapttrlie superieure jusqu^au- 
pres de la cuve. 
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Ensuitej'ai abscrvelasurface du ce cliar-, 
boii , cl j'y ** vu uno pclilo Jlamme qui ve-' 
noit clc naiUre; U ^toit absolumeiit nuir et 
sanii Jlumin<: nuparavariL Ea inutns d'une 
licuTL', celle )>cttto flajnme bleuiilre esldc- 
venue rougcdaiis leccntrc,ct8V:levoitalors 
dVnviroti deus pieds au dessus du cliarbon. 

Unc heure apres avoir deboucbe le gueu-, 
krd t j*ai Uil, d^bouchor, rentr^o du creusct : 
]0 premi^re chose qui 8'est prescntce a eette 
ouvertuae n'a pasele dii ieu comine on au- 
roit pu le pi^sunier, ninis des scuric3 pro- 
venantcs du cliarbon , et (|ut ressenibloienL k 
dmnAcbcler lcgcr ; ceinicheibr etoit euassesK 
grande quantile, et rempUssoit lout TiKte- 
rieur du creuaet, depiii» la tjinj^e a la rus- 
tine ; et ce qu'il y a de singulier , c'e$t que 
quoiqu'il nc se iiit ibrme qae par unegrande 
chalcur , ii avoit interccple cclle mchie cba- 
leur au de&sus du creusct, en 8orte quck^i 
paitics du co mdcheter qui ^toicntau rond,] 
n'6toicnt, pqur ainsi dirc, qiie tiedes ;nban- 
moim «11(9 s'ctoientattachecs au fond ct aux 
parois dii creiiset ; cteliesen avoicnl rcduit 
cn chaux quelquea porlions jus<iu'a plus de 
truis ou quatrc pouces de protbndeur. 

J^ai faittirercc machcfcrct Tai liutincttro 
i) partpouj'l'cxaininer;ona aussi tir^lachaus 
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* du creuset et des enTirons , qni 6toit en asaez 
grande quantit^. Cette calcination qui s'est 
faite par ce feu sans fl^amme , m*a paru pro- 
Tenir en partie de raction de ces scories 
du cliarfoon. J'ai pens^ que f:e-.feu_soiird et 
sans fiamme ^toit trop sec , et je crqis.que 
si favoia mel^ quelqhe portion de laitier oa 
de terre Titrescible avec le charbon , ■ q^ tte 
terre auroit servi d'aliment a la clialeur , et 
auroit rendu des matiferes fondantes qui au- 
roient pr^serv^ ^^e la calcination la surface 
dje l'ouvrage du foumeau. 

Quoi qu'il en soit, il r^ulte de cette exp^ 
rience , que la clialeur seule , _c'est-a-dire , 
h. «taleur obscure , renfermee , et priv6e 
d'air autant qu'il est possible , produit nean- 
moins , avec le tems , des effets semblafoles 
a ceux du feu le plus actif et le plus lomi- 
neux. On sait qu'il doit Stre vtolent pour 
calciner la pierre, Ici c*etoit de toutes le» 
pierres calcaires la moins calcmable ,, ci^est- 
a-dire , la plus r^sistante au feu, que j^avoia 
choisie pour faire construire Vouvrage et 
la chemin^e de mon foumeau ; toute cette 
pierre d^ailleurs avoit dt6 taill^e et posee 
avec soin , les plus petits quartiers avoient 
un pied d'^paisseur , un pied et demi de 
largeur , sur trois et quatr6 pieds de lon- 
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flana 



volt 



gucur, ct fiana ce gros voltime, la pjcrra 
csl encorc bicn plus difficUc a caloiner que 
quaud ellc est reduiteeri moellons. Cepen- 
dant cette aeule c)mleiir a non seulenient 
calcind ccs plcrrcs n prca d'un tlcmi-picd 
(le profoncleur daiis !a partie ]u plus (ilroitc 
ct ]a plos rpjitlc du fourneau , inaia encore 
a brule en meine tons les morlicrs faits 
Hc glalscet de sable , saus les faire fondre, 
ce qnc jVnrois micux aimd, parce qu*alor8 
les juinta de )a bati^ise du fourncau sc scroient 
conservii» pleius , au Ueu que la chaleur 
ayant suivi la route de oes joints , d encorc 
calcin^ les pierre» sur loules les faces des 
joints. Mais pour faire raieux entcndrc lcs 
effi:ts dc cettc clialcur obscurcet conccntr(!c, 
je dois obsciTi-cr : i*.Quclo inassifdu four- 
ncau 6lant de 18 pieds d*ipais8eur de dcux 
faces, et de a4 pieds d'^paisscur dcs dciix 
aulr<;s faccs , ct la cavit^ ot'i 6loit contenu 
le charbon , n'ayant qiic 6 picds dans sa 
plns grande lnrgeur , \cs murs plcins qui 
cnvironnent celtc cavit(S avoicnl c) pirds 
d'^palsseur de ma^ouiieric a chaiix et sable 
au'^ parties lcs moins epaisscs j que par con- 
s^qucnt on ne peut pns supposer qu'il ait 
pa!t.>M^ de I'air a travers ccs murs do 9 picds : 
a°.Quc cctlc cavil^ qui coutcnoit ]c cliarbon. 
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ayant ^l^ bouchee en baa a Tendroil de la 
coul^e arec un mortier de glaise m616 de 
sable d'an pied d^^paisseur , et a la tuy^e 
qui n'a que quelques ponces d'ouTertare, 
avec ce meme mortier dont on se sfirt ponr 
tous les bouchages ; il n'est pas a pr^umer 
qu'il ait pu entrer de Tair par ces deux 
ouvertures : 5°. Que le gueulard du four- 
neau ayant de meme ^t^ ferm6 avec une 
plaque de forte tole lut6e,et recouverle avec 
le mSme mortier, sur environ six pouces 
d'^pdisseur, et encore environn^e et sur- 
mont^ de poussiere de charbon mele avec 
ce mortier , sur six autres poucea de hau- 
teur , tout acces a l'air par cette derniere 
ouverture ^toit interdit On peut donc asau- 
rer qu'il n'y avoit point d'air circulant dana 
tonte cetle cavit6 , dont la capacit^ 6toit 
de 33o pieds cubes , et que Fayant remplie 
de S,4oo livrea de cliarbon , le feu ^toufflfe 
dans cette cavit^ n'a pu se nourrir que de 
la pelite quantit^ d'air contenue dans les 
intervalles que laissoient entr'eux lea mor- 
ceaux de charbon j et comme cette mati^re 
jelte l'une sur Tautre laisse de tria-grands 
vides , suppoaons moiti^ ou m^me troia 
quarts , il n'y a donc eu dans cette cavil^ 
que i65, ou tout au plus 248 pieds cubes 
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tl'air, Or , lc feu tlu foumcau exclte p 
]cs soufilclj* , consomme cctlo quantiltJ d'air 
cn inoina <l*une demi-minutc j et wpendant 
il semblcroit quVllc a suffi pour enlivtcnir 
pcndant quinze jours la chaleur , et Taug- 
mentcrapcu prcs au mfimc point que ccllc 
du feu libre ^ puis<]u'elle a produit lu cal- 
cination des picrres a qiutre ]>ouccs tle 
profondcnr dans lo bas , ct a plus de dcux 
pieds de profondeur dans le niiliuu eldans 
toute Tctendue du fourneau, ainsi quc nous 
le dirons loul-a-rbeure. Coumie cela nie 
paroissoil Assez inconcevable , j'ai d'abord 
pcnsc qu'il falloit ujoulcr a ccs 348 pinls 
cubcs d'air , conleuus dans la cavil^ du foui"- 
ncau , toutc la Tapear de rhumiditi dc3 
inurs, qaelaclialeurconccntr(icn'apu man- 
quer d'attirer , et de laquelle il n'est giiere 
possiblo de faire itno juste estiinalion. Ce 
sonl-la les seuls alimens , soit en nir, soit 
cn vapeurs aquiniscs que cette tres-graude 
clialeura consomm^s pendantquin2e)Our$^ 
CiLr il ne ae df^gage qae peu on point d'air 
dn eliarbon dans sa combustion, quoiq«'il 
vK'en degage plus d'un iiers du poids lotaL 
du bois de cb^c bien s^ch6 f j) ; cct air Hxe 
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cbritenn dans lc boi» , en est chassii par la 
premi^re op^ration du feu qui le convertit 
en charbon , et s'il en reste, ce n'e8t qu'en 
si ipetite quantit^ qu'ou ne peut pas la regar- 
der comme le suppMment de Tair qui man- 
quoit ici a l'entretien du feu. Ainsi cette 
chaleur tr^s-grande et qui s'est augment^ 
au ^point de calciner profond^ment les 
pierres, n'a 6te entretenue que par 248 pieds 
eubes d'air et par le» vapeurs^ de l'humi-. 
dit^ des murs ; et quand nous supposerions 
le produit successif de cette humidit^ cent 
-fois plus consid6rable que le volume d'air 
conteuu dans la cavit^ du fourneau , cela 
ne feroit toujours que a4,8oo pieds cubes 
de vapeurs propres a entretenir la combus- 
tion ; quantit^ que le feu libre et anim^ 
par les soufilets consommeroit en moins de 
5o minutes , tandis que la chaleur sourde 
ne la consomme qu'en quinze jours. 

Et ce qu'il est n^cessaiTe d'observer 
encore , c'est que le m^me feu libre et anim^ 
auroit consum^ ^n 11 ou 12 heures les 
5,600 livres de cliarbon , que la chaleur 
obscure n^aconaomm^ qu'en quinze jours; 
elle n'a donc eu que la trentieme partie 
de raliment du feu Vibre , pui3qa'il y a eu 
trente fois autant de tems employ^ k la con • 
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sominatiou dc la inalicre coinbustible , el cn 
lueme lems il y a e« environ sept cenls 
vingt fois moins d'air ou de vapcurs cm- 
ployees a cette conibusllan. Ncannioins lcs 
efletji du ecttc chaliiur oliscurc onL ele ]es 
memcs qae ceux du feu libre , car il anrult 
liillu quinzo joui-s de ce feu riolenl et anim6 
pour calcincr les pierres au nienie degr^ 
qu'ellcs ront ^te par la chaieur 84,>ule; oe 
qui noiis d6montre d'une (>art rimmcnse 
depcrilition dc la ctiaLeur loi^squ^clle s'ex- 
hale afcc lcs vapcurs ct k ilaiume^ et 
d'autrc pait les grands effets qu'on peat 
attendre dc sa conccutration ,ou pour inicux 
dirc , dc sa tocirion , dc sa detcntion. Car 
ccttc chalcur reteuue el concciUrec ayant 
produit !c3 m^mea cflets que le feu Ubre 
et violent , avcc trcntc foia nioins de raa- 
ticre combiiatible et sept cents vingl fois 
niuiiis d'air , ct ctanl supposcic cii rainon 
compowic dc ccs dciut cluracns, on doit en 
conclure quc daiis nos grands tburncaux a 
fondi-e les miues de fcr , iL «e pcrd vingt- 
un millc fois plus de cbateur qu'il iic s'cn 
appliquu , soit a la raiuc , soit au:t paroitt 
du fuurucuu j on sortc qu*un icnagLnerait 
que ics founieaujt de r^veibci-e oii la clia- 
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ferpendantciivironfiuulrc uiois, je fis cou- 
lcr lcs derniiies gueuses cn rtnii»lissant lou- 
jours avcc du charbou , raaia sans mine, 
afin <l'cn lirer toule Ja malierc fondue ; et 
quand JD mc fus .-rnnr^ qu']! n'en restoitplus^ 
je fis cesscr lc vent , boucher exaclement 
Pouverturc de la tu> erc ct celle de la coulee 
qu'un niagonna avec de la briquc et du mor- 
ticr (lc gtaise m^le de sablc. J^insuitc^ je iis 
poiler sur le charboii aulant de niine qu'il 
pouvoil cn cnlrcr daus le vide qui etoit qu 
dessus du fourneau : il y enentracetlc prc- 
mihvG foia vingt-scpt mcsures de 60 1. , c'e8t- 
a-tlii-e, 1,620 1. i»>ur alTleurcr lc nivcau du 
gueuknl, aprca quoi je fis buuclicr ccttc 
ouverture avec lu lucmc plaquc de forte lole 
ct du mortier tle jlaiac ct sablc , ct encore 
de la poudrc de cliarbou en grandc quan- 
tit^:on imagLue bioii qucDc immenae cha- 
leur j« mnfcrinui» aiiisi daus ]c fQunicaii, 
lout lc cliarbon en ^toit allumd du baut eu 
bas lorsque je fis ccsscr le ycnt ; toutcs les 
pierres des parois ctoient rougcs du feu qui 
Jes punctroil depuis quatre iiiois ; luutc ccltc 
clialcur ne pouvoit s'exlialer que par deux 
petitcs fcntes qui s'^toicnt faitcs au mur du 
fbumcau, cl quc je fis remplir dc hon mor- 
tier, aiin dc lui 6ter encure ccs issucs : troia 
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jura apres je fis ddboucliur lo gucularil, et 

jc Tis, avec queique suiprisc, quc inal^ii^ 

_ceUe chaleur ijniiiciisc i-cnfcMiuu; dans lc 

fuumeau , lc cliarban ardcnt, quoiquc com- 

iriincpurlu iniiieeti:harg(^ dc i,Gao 1,, n'a- 

ruiL balssv ((iie dc scizepouces eu Lttti» joura 

>u 30 ix.au tc-duuzc hcurcs. 3v [js.su rlccTianip 

remplir ccs scize puuccs Uc vidc avec vingt- 

i;inq mesures de niine , pesuut enscuiblc 

[i,5uol. TjL'uis JQurs apr^ je iis ilebouchcr 

CcUe lu^nie ouvertttre du guculard , et je 

HtouTailememc vidcdcscizc pouccs, ct par 

con.s^qucnt la niSme dimiuutiun, ou &i i^oa 

■Teut le m&nae allaisscjncnt du charbou ; je 

fis rcniplir cle meme avec i,5oo J- dc niine, 

ainsi il y en avuitd(;jn 4,6-2q 1. sur lc char- 

Ibun, qui etoit towt cmbrHse Im-squ^on avuit 
commcnctj tle lermei- le foumeau. Six jour» 
apres je hs diiboucher le gueulard pour la 
troisirmc ioiti , ct jc ti-ouvai que pcndant 
ccs six juurs le charbon nVvoit Ixtisst^ que 
dc 2o pouces , que Ton rcmplit avcc i,B6o 1. 
de mine; enfm neuf joursapres on deboucha 
pour la qiiatri^me fuis , et je vis quc pen- 

Idant ccs neuf derniers jours le charbon n'a- 
voit baisse que de vingt-un poucus , que 
jc fis remphr de 1,9^0 liv. de mine : ainsi il 
y cn avoit en tout 8j4oo liv. : on reicrma le 
: 
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Biieulfird avcc les mcmes prccauliom, el le 
lendeitiuin , c'esl-a-dire, vingt-tleux jours 
Aprcs avoir iMJUchi pour la premicre fois , 
je iis rompre la petite mafonncrie <te briqucs 
qui bouchoit Fouverlure de la coul^e en lais- 
sant toiiiouis fcrmic ccllc du gueulard, aFin 
d'eviter lc coumnt {I'uir qui auroit cnflamiu6 
le charbon. La premtere cliose que ron tira 
parrouvcrluredelacoul^e , furenl des mor- 
ceaux reduits en cliaux daus 1'ouTrage du 
foumcau ; on y trouva «usfti quelques petiU 
morceaux dc mAclieCe r, quelqucs aulres d'une 
jbnte mal dig^r^ , et cnviron one livre et 
demie dc tre8-bon fer qui i>'ctoit formi par 
coagulatiou. On tira prda d*un tombercaa 
dc toutes ces mati^rcs, parmi lesquelles i) 
y avoit aussi quelques moTceanx dc mine 
brulec ct presque r^duite en mauvais laitierj 
celtc mine brul^ ne provenoit pas dc celle 
que fiivois fait imposer aur les chsrbons , 
aprcs avoir fait cesser le vent , mais de cclle 
qu'on y avoil )Gt6c sur la fin du fondage , 
quifi^etoit attachee aux parois du fourneau, 
et qui ensuile etoil lombee dans le creuset 
avec les parties de pierre» calcin^ aux- 
qaeiles elle etoit uiiie. 

Apresavoirtir^cesmatieres, oniittomber 
]e cluriwD ; le preiuier qui parut,ctoit k pcine 




Toage ; mais d^ (|u'il cut de rabr, il devint 
tres-i-ouge; on ne penlil pas uu instant a lc 
tirer, et on releigrioit eii mi^nie tcms cn 
jetanl de l'eau dessus. Le gueulanj 6tanl tou- 
jours Men feriue , on lira toiit le charbon 
parl'ouverLurede ]aeoul6e, etaussi toutc la 
inine dont je ravoia fait char^er. La «iuan- 
til6 de cc cliurbon tire du fourneauj raon- 
Ibit a ceut quinzc corl)eillc8 ; cn sortc qao 
pendant ce^ ^Hngt-deux jours d'une clialeur 
&I violenle, il paroiasoit qu'il ne 3'en etoit 
cumume que dix-sept corbeille» , car touto 
]a capacit^ du foumeau n'en conticnt quo 
Cent trcntc-cinq ; et conunc il y avoit seiza 
jiouces et demi de vide lor$qu'oii le bouclia, 
il faut dcduii-e deux corbeilles qui auroient 
cle neccaaaires pour rempUr ce vide. 

Etonn^ de cette exceasivement petitc con- 
souuuatiou du charbon pendant vingt-deux 
purs de raclion de la plus violente chalcur 
qu'on cut jiunais enrerntee , je regardai ces 
charbons de plu* [»res, et je vis que quoi- 
qu^ils eussent amsi peu perdo sur lcur vo- 
lume,ils avoieut beaucoup perdu sur leur 
massc, ct que quoiquc l'cau avec laquellc on 
Jes avoit ^teints lcur efit remlu du poid» , il» 
Moient encoj-e d'environ un tiurs pliis Ugers 
que quaud ou les avoit jcle» au foumeau J 

SS 
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ro5 oii il ^loit dam Telat de la plus forl« 
incandescence , ioules scs partics les plus 
coinliuiitibles dtoicnt deja briilde». Datis la 
premiere experience , la chalcur, iVabord 
lr63-medioci'e,al)oittoiijoijrflcn augmenlant 
a iiiesarc que la coinbuhtion auginenloit et 
se coniiuumquoit de plus en plua a la inasstf 
enliere du charbon. Dans la seconde erpe- 
rience , la chalcur excessive alloit en Uimi- 
nuant a mcsure f]^ue lc charbon achcvoit de 
bruler, et il ne pouvoit plus donner autant 
de chalcur, parce que sa coinbustion 6loit 
fort avanc^e au moment (|u'on ravoit en- 
fcrint^. Cest-la la vmie cause do cclte diff^ 
reuce d^elfets. Le charbon dans la premiere 
expdrience , coulenant toutes ses paxlies 
conibustibles, br^loit mieux et se consu- 
moit plus vite que celui de la secnnde 
cxpcricncc, qui nc contcnoil presquc pliis 
de niatitre conibustiblc , ct nc pouvoit 
augmentcr son fcu ni miSme renlrctcnir au, 
mt^uie dcgrc quc par remprunt de celui dt 
murs du fouriitau ,- c'c8t par cette seule^ 
raison quc ]a combustion alloit toujours caj 
diminuant, et qu'aa tolal cUe u ctc benuccup 
muindro ct plus lcnte que l'autre qui alloil 
toujourii en aujpncntant, et qui s'est faite 
cn moiiis de teim. Lorsque tout acces est 
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ferm^ k Tair, et que les matieres renfermdeft 
n'en contiennent que peu on point dans 
leur substance , elles ne se consumeront 
paa , quelque -violente que soit la chalear ; 
-mais s*il reste une certaine qnantit^ cl'air 
^tre les interstices de la matiere combns- 
tible, elle se consumera d^autant plus Tite 
et d'autant plus qu^elle poarra foumir 
elle-mSme une plus grande quantit^ d'air; 
-3'. il r^sulte encore de ces ex.p£riences , qoe 
ia chaleur la plus violente , des qu'eUe n'est 
pas nourrie , produit moins d'effet que la 
plus petite clialeur qui troure de Faliment ; 
la premiere est pour ainsi dire une chaleur 
morte qui ne se fait sentir que par sa d6per- 
dition; Tautre est un feu TiTant qui s*accroit 
a proportion des alimens qu'il consume. 
Four reconnoitre ce que cette ^haleuv 
morte , c'est-a-dire, cette ohalear d^u^ 
de tout aliment pouvoit produire, j'«i'&it 
Texperience suiTante : 

TboISI^ME EXPi;KIENC£.! . 

Apres aToir lir6 du foumeau , par l'ou- 
Terture de la coulee , tout le charbon qui 
y ^toit contenn, et Tavoir entierement Tid^ 
de uune et de tpute autre matiere , je fis 
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calcin^ l«s in^mes pierres n plus de hnit 
pouces d'epaisseiir dans les endroils ou il 
est !e plus ViS , el seuleuienl a deu:s ou 
trois pouces dans louL le reste , au lieu 
que toules les pierres, depuis le creuset 
jiisqu'au terre-plein du foui-neau, ce qui 
fait une hauteur de vingt pieds, ctoient 
g<:neralement i-^diiites en clrnux d*un pied 
et demi, de deux pieds , et meme de deux 
pieds et demi d^^paisseur : comme cetle 
chaleurrenfenn^en^avoitputrouverd^usue, 
elle avoit penetre les pierres bien plus pro- 
fund^ment que ia chaleur courante. 

On pourroit lirer de cette exp^rience lca 
ntoyens de cuire la picrre et de faire de la 
cliaux a raoindrcs fraJs, c'est-a-dire , de di- 
minuer de beauwjup la quanlil6 de bois eu 
se servant d*un foumeau bien ferui^ au lieu 
de fourneaux ouvcrts ; il ne faudroit qu*uno 
petite <]uantite de charbou , pour convertir 
eij chaux , dans moins de quinze juurs, 
toutes lcs picrrcs contenucs daus le foumeauf 
et les murs mtlme du fourneau a plus d'aa 
picd d'epaisseur , s'il ^toit bicn cxactcmcnt 
fcrmt:. 

D^3qu.elef(mrncau futasscz refroidi pour 
pcrnieltre aux ouvriers d'y travaillcr , on fut 
oblig^ d'cu d^juolir lout rijiterieur du haut 
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en bas, sur une ^paisseur circu)aire de quatre 

pieds, on en tira 54 muids de cliaux,sur 

iaqnelle je fis lea observatiom suivantes : 

1°; toute cette pierre, dont la calcination 

B'^it faite a feu lent et concentr^ , n'^toit 

pas devenue aussi Mg^re que la pierre cal- 

cin^ a la mani^re ordinaire ; celle - ci , 

cbmme je Fai dit, perd a tr^s-peu pr^ la 

moiti^ de son poids , et celle de mon four- 

neau n'en avoit perdu qu'environ trois hm- 

ti^es ; 2°. elle ne saisit pas I'eau avec la 

mhtie ayidit^ que la chaux vire ordinaire ; 

lorsqu'on Ty plonge , elle ne donne d'abord 

aucun signe de clialeur iii d^^bullition , mais 

p6u apr^ elle se gonfle , se divise et s'^leve , 

en sorte qu'on n'a pas be^oin de la remuer 

comme on reraue la chaux vive ordinaire 

poor l'6teindre ; 3°. cette chaux a une saveur 

Ibeaucoup plus acre que la chaux commune, 

elle contientpar consdquent beaucoup plus 

d'aIkaU fixe; 4°. elle est infinimentmeilleure, 

plua Uante et plus forte que Tautre chaiix, 

et tbos les ouvriers n'en emploient qu'envi- 

ron les deux tiers de l'autre , et assurent 

que le mortier est encore excellent; 5°. cetle 

chiaux ne s'^teint a I'air qu'apres un teins 

tresrlong , tandis qu'il ne faul qu'un jour ou 

deux pour r^duire la chaux vive coramune . 
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eii poudie a 1'uir libre , celle-ci icsutc a 
rimpressiun de T&ir iienJaiit tiii mois ou cinq 
scmainea j 6°. au lieu de se reduirc cu farine 
ou en poussiere seclie coranic la cliaux com- 
muiie, elle consci-ve son volumc, ct lors- 
qLi'on ia divise en rticra5.iiit , toule la niasiie 
paTOit duclile et piSn«tf6e d'unc huniiciile 
grasse cl liante , qui ne pcut provenir que 
de rhumidc de Valr quc la pierre apnissam- 
ment attini ct absorbe pcndant k.^ «inq 
scmuinm de tems employeea ii son extinction. 
Aureste, la chauxque Ton lirc comnmne- 
juent dcs fouincaux de forgc , a toutcs ccs 
incmcs prophctcs ; ainsi la chaleur obscure 
ct lcntc protluit cnourc ici les memes cQels 
qiie lo feu lc plus vif etle plus violcnt. 

11 surLit dc cclte dcniolltion dc rintcrieur 
du fuurneau , •iZi quarticr» dc pjerrcs de 
taille , tous calcln&t plu.s ou moin» pj-ofonde- 
jncnt j cc» quarticrs avoicnt connnuncment 
quatre pieds de longueur j la plupart ^toient 
en chaox justju'» dix-huit pouccs , ct 1« 
aulrcs a deux pieds , ct mcmc deux pieds 
ct dcnii ; et ccttc portion calcinie se siipa- 
roit uiscmcnt du rcsle dc la pierre qui ^toit 
satnc etmcmc plusdurcquequandon Tavoit 
pos^c pour biilir lc foumcau. Cetle obser- 
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vation ni'engagea a faire ]es exp^rieuces 
suiTantes : 

QUATRI^ME EXP^RIEHCE. 

Je fis peser dans Tair et dans Feau trois 
giorceaux de ces pierres qui , comme l'on 
yoit, avoient subi la plus grande chaleut 
qu'elles pussent ^prouver sans se r^duire 
en chaux , et j'en comparai la pesanteur 
[?p6cifique avec celle de troisautre&morceaux 
4 pea prfes du meme volume, que j'avois fait 
prendre dans d^aulAs quartiers de cette m^me 
pierre qoi n'avoient point ^t^ employ^s a la 
constructiondufourneau,niparcons^quent 
cliaufii6a , mais qui avoient 6U tir^s de la 
piSme carri^re neuf mois auparavant, et qui 
^toient rest^s a 1'exposition du soleil et de 
Jl'air. Je trouvai que la pesanteur sp^cifique 
des pierres echaufT^es a ce grand feu pendant 
cinq mois avpit augment^, qu'elle ^toitcons- 
tammeilit plus grande que- celle . de la m^me 
pierre non 6cliauffee , d'un 8i'. sur le pre- 
mierraorceau, d'un gc.sur le second, et d'nn 
85*- «ur le troisiime ; donc la pierre chaufKe 
iu. degr^ voisin de celui de sa cal.cination , 
gagne au moiiu un 86*. de masse , au lieu 
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qu'eUe en perd trots IndU^mes par la calci- 
nation qni ne suppose qu*im d^gre cle r.lia- 
lear de plus. Cctte difFerence ne peut veiiii' 
que de ce qu'a un certain degre de violente 
clialeur on de feu , toul l'air et toute Veau 
Iransrorm^ en Jiiati^re lixe dans la pierre, 
reprennent leur prcinicre natuie, leur ^la»- 
ticit^, letir Tolalilit^ , ct que dcs-lors ils se 
digagent dc la picrrc ct s'elevent en vapcurs, 
que le feu enleve et cntraine avec lui. Nou- 
velle prcuve quelapieiTecalcaireestenli'^8- 
gi-ande partie compos^ d*air lixe et d'eau 
iixe saisi» el Iransforraes en luatierc soUdc 
par le filtre aninial. 

Aprea cc3 experiences , )'en fis d^autressur 
celte lu^mc pierre cchauffec a un aioindrc 
d^e dc clialcui* , raais pendant un tcma 
autisi longj je iis delaclicr puur cela trois 
morceaux des parois exterieures de la lu- 
nultc dc la tuyere, dans un endroit oji U 
c)ia]eur ^toit !t peu pr6s de 96 degrcs, parcc 
qne le soufre appUque contrc lainuralllc s'y 
xamollissoit et commcngoit a fondi^e, cl qu9 
cc dt'gr6 dc chalcur cst k trcs peu pres celui 
auqucl le soufre cntrc eii fusiou. Jetmuvai 
par trois ^prcuves semblablcs aux pr^c^ 
dentcs , quc celte inSnie piciTc cliauficc k ce 
d<!-gr4^ pcndant cioq mois, uvoil augmcntd cii 

prsauteur 
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aanlcur spefLGque d'un 65', c*tst-a-<?ii-e, 
,e prcfiquc iin quaii. ilc pltw que ccllc qul 
voit cprouvi le (tt-gins dc clialcur vuuiin de 
lui (lclaculcinHtton, et jeoonclustte celli; 
difierence quo reficl do lii cftluiualion coiiw 
Mien);oil ase piT^parerdatialji pierrequi avdit 
^■ubi lc plusgraud fcu, au licn qnc ct-He qui 
^■a^avoil ^proiiVil qu'une Uloirlclre chaleur j 
^BVoit comerve toutes le» p.irltea iixcs <|u'cl]e 
^Wavoil dcposees. ' 

^P Pournic iuitiiiriiirc pleinemenf^sntce sujet > 
^ht reconnoitre &i toutcs le^ picrres calcoires 
augracntent en pesanlcur sjxhiifiquc par une 
Hphalcurconstiimincntellong-temsappliquee, 
^Be fis six noiivtJlcscprcuves sur deu^cantres 
^fcsp^ces de picrred. Celle tlunt i^tolt cunstruit 
^^'intericur de mon fouiiieaa, et qui aservi 
anx expeyicncespr^cidentes, 8'appclle dans 
le pays piffm djeu, parce qu'elle resisie 
plus a raelion du tcu que tautes lcs autreS 
pierres calcaires. SasubsLauceest oomiiosee 
de pclil» graviors calcaires lien ememble 
par un ciineiit pierreux, qtiil n'e8t pM iort 
dur , et qui laisse quelqiies iiilerstices vides ; 
sa pesanleur e«t neannioins ptus ^rande que 
celle des aatres picrrea caleaires d'cnviron 
un2o'.Enayanl^prouviiplusieur3morcenax 
au Feu de ni&i cluiuileries , ij a laliu pour lei 
TOME V. T 
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calciner, plus du doublc du tcras dcccltu 
' qu'il talloit puur rcduirc cn chaux lcs aulres 
picrrcs : oii peut donc £lre aaoure que les 
cxpiiiience» prec^entes ont ete iaitea sur 
liL picrrc calcairc la plus rcsistantc au fcu. 
lics pieiTCft auK.quclJcfl je \ais la «luipiircr, 
eloient aussi dc trJis-bunncs piciTca calcairex 
(lont on fait U plus bullc taillc pour les bati- 
mens : Tunc a lc grain iiu ct prcsque auKst 
serr<^ quc cclui du marbrc j rautrc a le graiici 
im peu plus groa ^ uiais toutes deux sont 
cumj)acte& et plcines , toutcs deux Ibnt de 
rc&ccllente cliaux griae, plus Uante ct plus 
ibrlc que la cIiauil cominune qui est plu* 
folanchc. 

Eu pcsaut dans. l'air ct dans Peau trois 
niurccauj^ chsiifltssct trui^aulm uou chaul!- 
f^fdc ccUc premlere pimTc dont le grain 
etoit le plusiiu, j'ai trouve qu'cllc avoit ga- 
giie uu 5G' en pesanteur spccifiquo , par 
i'applicatiuncun»tuntc, |>eudant ciiiq luois, 
d*une chaleur d*euvirvn .90 idegrcs ^ ce qu? 
j'ai reconnu , parce qu'cU*!ctoit voisine Ue 
(xlle dout )'avois fait casser les morc(.-au:c 
iianslavoilte ext^ricure du fourneau, et qiic 
}ii soaCre ne fonduil plus cuiitrc scs parois ; 
eu ayant donc fait enlever trois laorceaux 
eucurc cluuds f pour lcs pcser , et coraparcr 
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"«vre d'autre3 morceaux de la nii^rae pierre , 
qui etoieut resles expusea a Tair librc, j'ai- 
Tu quc Tun dts nioixeitux; avuit aiiguiente 
l'un 60* ; lc sccond , d'un 62' j le Iroisieme, 
d*un 56*. Ainsi ccttc pierxe agraiu lxY3>-rui 
augmente en pesanteur specifiquc dc pres 
|'un liers de plu» que U \ntvvc a leu clmutKe 
degre voiain de celui de la calciiiation , 
aussi dVnviron un 7" dc pl ua quc celto 
l^me pierre a fcUv c^uffi^ ^ 9^ de^n-.a , 
^est-a-dirc * a nucclialeiir a peu pres ugate. , 
Lasceondc picrix.',dontlcgrainetuit nioiiltf 
., foritiuit unc ossise enti£i*c de la vouta 
cterieuce du fuumeau ■, ct jo fu« inaitre dc 
loiuir les luorceaux dopL j'a\'ois bc-suiti 
our l'exp^rience , dan» uii quartier qui 
ivoit subt , pcndant lc niemc tcms de citiq 
luia, le m^iuc d^gr^ 9^ <lc elialeur que la 
pierre afcu; en ayuiiL doiie faiteatuter trois 
lOTceaux, eliu'etanL uiuni dee trois autresj 
lui nVvoieut poa ^'lc chaufles , jc trouvai 
uue Tun de cvs tnovceanx cIiauBcs avoit 
^ugmeiit^ d'un 54*; le second, d'un 65*j et 
troisiemej d^unGG"; ce qxii donne pour 
mesure movennf) un 61* d^augmentation, 
,en pesanteur apecifique. 

II resulte dc ces experiences, 1'. que touto 
pierw calcaire cliaullee pendant loug-tems, 

Ta 
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JMf^MTcrl df la inassc cl devienl jjIuh pcsante j 
tie niigriiotilaliuii ne peut vcnir que 6eA- 
articults tle clialeiir , qni i.a penetront et s*y" 
unisscnt \ia.r leur loiigue i^idencc, ct qmy 
d^B-iora , en deviennont partie constiluantc , 
sfMis. nne fornie fixe : u'. qne cclte augmen- 
tHtion dc pesaiiteur, sp^cjCque etant d'un 
63* , ou d*un 56* , on. d'iin 65* , ne se trouve 
Varier iCi que par la nature des diflerenles 
pierres; que ce)les dont 1p gi-jiin esl le plus 
iiu , sont celles dont la chaleur augmente 
Jtfplusla masse, el dans lesquelles k!s pore» 
^tant plua petit8,-e]le se lix6 pliit» aisi- 
nient et en plus grande qiiantit6 : 5*. que ]a 
quanlite dechuleurquise tixe dans lapieirs 
csl cncore bieii plii» gramh*. que iie le de- 
signe ici raugnienta.tioh de Ifl niass« ^cnr Ja. 
chaleur , avant dc selixer dans la pierre, a 
comniCnci? par eri Hiasser loutcs lcs partics 
liuinidtaquVHcconlcuoit, on saitquVn dis- 
tiliunt lapierrcralcRirc (lansunecornunbien 
fenuee , on trred^ l'eaa purc , jasqu'a con- 
currtncc d'un Bcizicme de son poids : niais 
coiunie une chaleur da 96 d^gres , quoi- 
qu'appliqueo pondani cinq inois , pourroit 
nuaiiuiuin^ pruduire , k cet ^ganl , (lu muin- 
tjres effetii que le feu violcnt qu'on appUquo 
«u vai^scau daus Icquel on distillo la pieirci 
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rddaiscms de moiti^ et ni^me des trois qUarts 
cette quantit^ d'eau enlev^ a la pieiri%:pai: 
la chaleur de gS d^gr^, on ae pourra pa^ 
^couvenir que la quantit^ de tihalbur: qqi 
s^est fix6e dan^ cette pierre ^ ne soit d'abord 
d*un 60' indiqu^ par raugmentation de la 
pesanleur sp^cifique, et encore d'un 64', 
pour le quart de" la quantit^ d'eau qWelle 
contenoit , et que cette clialeur aura faitsox^ 
tir; en sorte qu'on peut assurer,.sans crain" 
dre de se tromper , que la chaleur qui p6r 
netre dana la pierre Jui ^tant appliqu^e 
pendant long-tems , s'y Exe en assez grande 
quautit^ ,. pour en.augmenter la masse , Lout 
aumoinsd'un trentieme, m^ine dans la supr 
position qu'eUe n'ait chass^ , pendant ce 
long tems , que le quart de Teau que la pierre 
contenoit. 

Toutes les pierres calcaires- dont la pe- 
aanteur sp^cihque augmente par la longue 
application de la chaleur , acquierent {»av 
cette esp^ce de dessechement plus de dui^et^ 
qtt'elles n'en avoient auparavant. Voulant 
reconnoitre si cette durete seroit durable, 
et si elles neperdroiei^tpas avec le tems, no^ 
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cclle de V 



'«eulcincntcclte quaUt^, mai» 
mcntation dR den&ite qu'eHcs avoicnl acquiae 
par la clialeur, je iia esposer aux injurcs do 
l'air plusieuTs jMrties de troLt csp^ccs do 
picrre», qui avoientservi aui exp^ricnccs 
pr^edcnlcs, ct qui toutca aroicnl ctii plus 
«u moins chauffccs, pendantclnq moi^. Au 
bout de quinzc joura, pi-ndant lcsqucls il y 
avoit eu d(:s pluies , jc lcs fis sunder ct f rap- 
pcruu nmrteau par le in^nie ouvrier, qui les 
avoil Ironveea trea-dure9,quinzejouni au- 
paravant j Urcconnulavccmoiquc la picrru 
a fcu, qui ctoit la plus porcusc, ct dunt legrain 
dloit lc plus gros, n*<3toil ddja plu» ausai 
tlure, etqu'el]e»e laissoit Iravaillerplus al- 
n^ment. "Mais les deux autrc» esjwrces, et sur- 
lout cellc dunt lc grain cloit le plus Ha , 
avoieut conserv^ ]a niunic durct^ , nian- 
inoius cUcs la pcrdirent , en luoins de slx 
seinatnes. Et les ayant foit alors dprouvcr 
a la ba]ance bydrostatiquc , )e reconnus 
qu'cltcs avoient aussiperdu uneassczgraiide 
quantitfi dc la matiirc fixc que la clialcur y 
avoil d^posce. Ncanmoins, au bout dc plu— 
sieursmois, clles Oloient loujoursspiicifique- 
inenl plus pesantcs d*un i5o' , ou d'un i6o* , 
qu<.*cclIcsquin'nvotentpointetecJtann(*cs.La 
di^^reiicc dcvcnant alors trop dilEcUc a sai- 
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'wirentrc ccs morceaux etceux qai n'aToienl 

pas ^te chauIT^rtrt qui lona itVMcnl cgalc- 

LinentexpQsesarair, je fus lorcc de bomer 

Ja ceLUi cxp^rience, luais je suia persuatU, 

bqu'avec beuucoup <lc tctn3,ccs picrirsauroicnt 

perdu loule leur pcsantfiir acquise. II en cst 

(lc niSme de la dureti; ^ apr^ quelques mois 

I crcxpojtition H Tair , les ouvriers les ont Irai- 

j-t^stoutaussiat^mentqaelesantres |nerrcs 

, dc m?me esp^oe, qui n'aVoient point 6iA 

I cbaulTee». 

1) resu)le<Ie cette espcricncc, que Ics par- 

Itictllcsde ch.ileurquiftefLxentdaniila picrre, 

in'y sont , commcjo Tat dit, unies qacpar 

foirce j que quoiquVlle le» cotiscrvc aprrs 

son entier irefroidi&semcnt et pciidaut asses 

' iong-tcms , 31 on la preserve dc toittc humi-' 

.dit6; elle Ics pcrd ncanmoins peu a pcu pa,ff 

Ics impressiuns de Fair et de ]a pluie , sans 

doutr paree quc rairetPeau ontp1nsd'af[]- 

nite avec la picrrc quc lcs partics dc la cha^ 

lenr qui 6'y etoient logees. Colte chaleur lixe 

, n*est plos active , ellc est pour ainsi dire 

morte,el etitiferemeut passive; des-Iors bien. 

loin de pouvoir chasser rhuraidite , celle-ci 

la cltasse a son tuur et reprend toutes le» 

placcs qu'ellc lui avoit ccdees. Mais dans 

«l^autres matieres qui n'ont pas avcc Tuau 

T4 
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flsp)5riences pesoit exactement 70 Im^es le 

pied cube , et le volume d'eau d^plac^ pjir 

celui du mopceau de cette fonte, pesoit 7» 

gros 5 : ainsi 72 gros \ , poids du ipolurae de 

yeaud^Iac^e par te morceau de foiite , sont 

k 70 liyres , poids du pied cube de Teau , 

comme5'»7 gros, poids du morceaude fonte , 

sont a 5a8 livres 3 onces 1 gros 47 grains , 

]^oid8 du pied cube de cette fonte : et ce poids 

«xcede beancoup celui de celle mfirae fontc 

lor4<p)>lle n'a pas ^te ciiaiifi^^c ; c'cst nne 

Jbiite blanclte qui coramuneracnt esl Ijes- 

cassante , et dont le poids n'e9t que de 

4^5 ou 5oo livres, toutau plus; ainai !apc- 

santcur spi^ciiique sc trouve augmcnt^c dc 

aS sur 5oo par ccllo trfrs-Iongne appHcJition 

de la chaleur, ce qui fait environ un dix- 

huitierac do la masse ; je me suis aasnr^ de 

cctle grande differcncc par cinq ^preuvcs 

succeMives pour lcaquelles j'ai cu atlcntion 

de prcndro toujours des niorccaus pcsans 

chacun quatrc Hvrca au moins , et comparibi 

un a un aYCcdesmorccaux dem^mefiguro 

«t (l'un volume k pen pres ^gal : car quoiqu'iI 

parobse qu*ici ladifibrcncedu volumc, quel- 

quc gramlc quVUc soit, ne devroit ricn faire, 

et ne peul influcr aur lc reaullot dc Topera- 

tion de la balancc liydrostatique ; cepcndant 
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cenx qui sont ei^erc^ a la. maTiier se 
-seroiit apperQUs , ^conime moi - ^ que le» 
r^ultats sont toujonrs plus justes ]or&que 
]es volumes deiB loatieres qnW compare ne 
aontpaa bien pliis gvaxuiB Tun que rautre. 
L'eau., quejque £iiide qn'elle nous paroisse , 
a n^nmoina an certain petit degr^ de tena- 
cit6 qui inBue plus ou moins sur des volu- 
xne« plus ou moins grands. lyaillenrs il 
y a. tris-peu de mati&ves. qui soient par- 
&itement homogenes ou ^gales en pesanteur 
dans toutes les partie&exterieures du.Talumo 
qu'on soumet a repreuve ; ainai pour obte- 
nir un r^sultat sur lequel on puisse compter 
pr^cisement , il faut toujours comparer des 
raorceauxd'un volume approchant, etd'ane 
figure qui ne aoit pas bien difKrente ; car 
»i d'ane part on pesoit un globe de fer de 
deux livres , et d'aulre part une feuil}e de 
tole du m^me poida , on trouveroit a la ba- 
lance hydrostatique leur pesanteur sp6cij&- 
que difierente , quoiqu'elle fut r^ellement 
la mSme. 

Je crois que quiconque r^fl^chira sur les 
experiences prec^denles et sur leurs r^sul- 
tata , ne pourra disconvenir que la chaleur 
tr^s-long-temsappliqu^e aux diffiferens corps 
qu'elle p^netre, ne diipose dans leur int^ 
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riexir une Ires-graflde quantitc <le parliciilef 
qoi deviennent parLies constiluaiiles de leur 
masse j el qui a'y unissetit et y adherent d'au- 
iant plus que lea matieres ae trouvent avoir 
avec elles ploa d'aflinit^ et d'auires rapporls 
de nalure. Aussi nie trouvant niEini de ces 
expcriences , je n'ai paa craint d*avancer 
dans mon Traile des Elemena , que les mo- 
lecuies de la clialeur »c fixoientdanstous lea 
cCtrps, coinnie s'y fixent celles de laluiniere 
efcellcs de Tair, des qu'il eat accompagne 
de chaleur ou de feu. 
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"ixperiences sur §a iMmiere et sur la Qioleur 

y w 'elie peut prodmre, 

A ft 1 I C LB F B E M I £ R. 
j 

rJnvcnUoa de Miroirs pour brCleradegrartd^a 
distances. 

' 1^'msTonip. (lcs min»if^ nrdeos d^Ar^liiiuciIe, 
Nst fainpuse; l) les ijivpii^ pour la dcfense de 
, patrle, et il Jaaca, disent les anciens, le lei^ 
^du soleU Eiur la llutte eniieitiie qu'il rcdui- 

(il eu coitdres lorsqaclle approclia des mor 

lai-ts de Syracuse jiqti^cette iiistiiire dont 
^on n'a pas duule pendajil qulnze ou seiz^ 

tiecles , a d'abord cle ^putj-cditc, ct ens^te 
F-traitec de fable dans ccs dcruicrs Itjms. Ue^ 
lcartes , iie pour jugcrelnieme pouf^ii^ataer 
Litiliiniede , a prononc£, «ontre lul d^iinton 
Ide uiaitre; il a nid la possibilitfi dc Tin- 
fvenlion , et son. opinion a prevalu sur lea 
I temoignages ct surlacroyancedc touteraii- 
fctiquite : \es physiciens moderncs , «oit par 
i-apcct pour leur philosophe, aoit par com- 

plajsunce pour leurs conlempoi-aina , ont 6U 
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sont polies avcc un peu de soin , rcflechis- 
scnt plus piiis»animeiil la liimi^re que les 
HK^tauxles niicuxpoliA^et m^uie inieux que 
le nielal coiniHwedontausesert pour fiiire 
de» miroirs dc telcscopcs ; ct que quoiqu'it 
y ait dans lcs glaces ilvux rcilcxions , Tune 
u la &iirt'aceet l'aulreiL:l'int<tric'ur, ellesne 
laissent '^pas de donner une Itimiire plus 
^itre et plus ncltc que le ni61al , qui pro- 
jduit ntie lumierc colorde. 
' 4In second Jicu , en rercTantla luniiercdu 
soletl dans tub eudroit obscur, et en la com- 
pai-aiil avec ccttc mdmo lumicFO du soleil 
rcUticliic par une glace, )c tronvHi qu*a dc 
petilcs distaiKos, coniine de 4)uatre ou cinq 
picds, cljc ju: pfrdaitqu'cnTironmoili6 par 
la rc&C3i(»i> oe quo je jvgcai en laisant 
tonibesiaur Ja preuii^re ]umi6rc r^fltkjhie^ 
une seconde lumicre aussL rell^Iiie : car 
vivacite dc^ccs dcux luraieres rdliicliie» 
parut ^ga}c a celle de la luiniere dirccte. 

Ti-oisi^inemcnt , ayant rvi(i\i a dc grandck 
dislances, coiume a loo, aoo el ^o pieds , 
ccllc mcuie luniii-ir r£'tl^c}uf;pardcgran(les 
glaccs, je retoujms qucUe ne pcixloit prcsquc 
ricn dc sa force, pan l'cf>ais3eur de Tair 
qiiVlle avoil a travcrscr. 

Bmuitcje voultu essaycr lcs mcmcs ciioscs 
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irla lumi&re desbougies;elpourni'a5surer 

exacLenient de la qua.ntite irafTuiblissc- 

it que ]a r^Uexion cause a celle Jumierc, 

j[e fi8 rexpericacc suivante : 

Jc me mia vis-a-Ti» nne glacc de tniroir 
kvec uu livre a Ut main , dan.s uncclmmbre 
>u robscuritc dc \a nuil litoit cnlierc, et ou. 
nc pouvois dlilinguer aucuu objel : je ii» 
llunier dans une chambre Toi»inr, k 4o 
iieda dc diatancc cnviron , unc scule bougic, 
je la Jia appraoher peu a pcu , jusqu a co 
(ue jc pus3c distinguer lca caiiicl^i*e!i et liro 
Urrc qui- j'avoi3 a lu niaiu; U disLance 
trouya de 34 pieiLi du lirre a la bougic : 
iiiite ayant retourn^ le livte du viHi dd 
liroir , jc chcrchai & lirc par cctte infime 
luniicrc rvfleclLic, et je ils iuterccptcr pai: 
in pai^vent la partie de la Inmierc dlrecte 
lyX ne loiiihuit pas sar lc niiroir , afin ae 
n'aToir sur raon lirrc que la lumi6rc re-i 
flechic. n fallut approchcr la bougic , co 
qu'on lit pcu a peu, jusqa'8 ce qucjepusse 
lux -les m^mca caractircs <5clatri* par la 
lumiL-rc rdflcchie ; ct alors la (tislance dd 
Jivre u la bongie , y comprls ccUe du livre 
au rairoir , qui n'^toit quc J'uu demi-pted, 
ac trouva citrc cn tout de l5 pieda : je r^p^tai 
cela plusieurs fois , ct feuj! toujoura lea^ 
TOME V. * ' V 
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int^ines lY^st/lts^W/ it ir^a-pcu pir^ : cVoti JB 
couclm qiie 'la fbi^ uii h. «juantJl^ dc ]a/ 
tiiiiuil-c dirccle est k ceWe de la Iiiijli6re r^ 
llpfliic, couiinc 5jG k 226; ajnsi 1'cfFcl de' 
la luniiere cle ciijiq bougie» t«(,-ii(i:s par ijnc 
^bce planb , ei;f k peu pr^ ^gal ii celul de 
la luuiicrii tUi^ecle <le deax buugles. 

Ln liuuiere dt^s bougic& pei-J donc plu/' 
piir la reflcxion quc la lumitTc <lu soloil j 
^t cclit! tUQifreikCe vVeht de l-e (^tl'^"Idi ra.y()tij 
d^cluiiiier^ qui parUift dc Ta Uoitgle comhiia 
cl'un ccnlvc,' toiribeiil ptus '6bli(p'iern'*iit sui 
Ic iiiiroir que les ' rayOns du stilcil qui 
v^enncut presqiie pai^Uelement.Ccito c;c|)e- 
iicncecpiifiriuatuji^c.ce (juejiiVbiii itotiV^ 
JTiabonr^et je dn& paiir'$iir'ciii(i la hilui^i^S 
dv soieil ne perd^nViiviroW moitie par fla 
rdilexion sur Uiie ^liice dd uljrUir.''" 
V'Ces prci»ici*e^ c6niidi«>^iiO^ ddili j'avbl»'' 
besuiii ^iaiil acqoli^s , je ih'ercTial"ciistiite ce 
quc' devieiinfeut'eii ellel lesmiagci dii soleit 
iorsqu*6n Its ie(j<iil ;i de' gtiiuile&- ctislances; 
Pour bi(:ii eiilendrd de quii je vais dire, ii, 
ne faiit pas, cc(ujjbe o'n 16 fait't>rililinirement; ! 
coiiiijil^rerlcit jrayoHs du spl^it coiiiiite |>aral- 
leles ; ctiriaut sc sOufciiir <iUc lcCbrps fla 
soleil occupe afibsycux uYi(! eleiidiiedVnvi- 
i^onSamiuutcs^qubiiarcons^qttCuitc^rayoiu 



[qiiipartent dii bord sun^riiiur <lti disque, Tfr* 

[nantik liiiiiber siir tm puintdluiivHurrace r^ 

texhi&saiite , tes rayons ijniafKtrlunt du bortl 

fi&ricur , venant a tomber auiwi sur le 

idaie puitil de ct^ttc aurTiicM!, ils formenl 

entr'eux unanglcde 3a niiiiii1i>)i dans J'uici- 

lence, ct cnsuilc diin* la reilcxion , i-t que 

tr con&6tjiieiil Finiii^^c doit augmcnlcr do 

|randeur a mesure' qn^ellc s'«;ioijtnc ; 11 fuut 

le plu6 fairc altcntion a la figure de ocs 

igcs ; par cxcinpU! ; miv- jilaceplunc cnrrea 

Tua deini - picd , ocpost^e anx rayoiis do 

)leil , forracra une iraago carrfe de »ix 

louces , ]orsti\ron rccevra cetlc inifige a une 

^lite di^taiice de la gkce , conmie de quet- 

jtics pieds ; cn sVloignant peun pcu on voit 

)'imagc uugmcntcr, cnsuite hc dcfovnior , 

cnlin 3'ari-ondir ct demeurer rondc tnujunra 

cn ft'ttgrandi*iwnt, ii mesurc qu'etle 8'^Ibigne 

du miruir : cetle iinaftc cst conipos^e d'au- 

tant dc di^qucs du solcil qu'il y u dc poiiil» 

pliyaiques dans la surfacc i-^ll<^clii«»i«nlc; lc 

point du milicu fui-uic unc imngo du disquc, 

lcs puinls voibins en fornicnt dc scmblublea 

et dc mdmc grandeur qui cxcedeiil iin peu 

le disqiic du mltieu; ii en est dc mi^mc dfc 

lous lca aulres [winls , cl riraage cst cow— ■• 

posee d'uue inlinJlu de Hisques, qn» se 8ur- 

V -2 
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raonlant regiiliei-ement, el anticipant circa- 
liurement Je» .itna sur Ics autrcs, fonnent 
riinage refl(:clu&'dant le poiut «lu milieu de 
]a glace est le ccntrc. 

Si Ton re^oit l'iiuage couiposce de tous ccs 
clisques a une pctile dbtancc, alora l'etendnc 
qaiUoccupenln'ela.ntqu'unpcuplusgrande 
quc cc:11c de Ja glace, cette iiuaf^e cst de la 
meme £gurc ot a pcu prcs de la ineme eten- 
duc que la glace : si la glacc eai carree , 
rimagc e£t carrcc ; si la gtacc cst triangu- 
laire, l'inuigcesllrianguJairej mais lorjqu'on 
xeiQoit riniagea unc grandc distance de lii glace, 
ourdlencluequ'occu]>cnl lcsdisqucs cstbeau-* 

" conp pliis grandequecelle de Ja glace, rimage 
ue conserve plns la ligui^c carrce ou Iriangu- 
]aire de la glace , elle devient n^ccsiiaixe- 
inent circulaire ; et pour Irouver !e point 
de distance ou rimage perd sa ligui-e car- 
r6e , il n'y a qu^a cliercher a quelle distancc 
]a glace nous |j!iroit sous uu aogle egal a 

. celui que furiiie le corps i!u soleil a nos yeux, 
c'e8t-a-dire , soiis un angle de 32 minutes, 
ccttc dislancc scra celle oii Timage perdra 
sa Tigure carri'c, ct devieiidra rondc ; car 
Jes disques ayant loujouj-s pour diamctre 
luic lignc cgale k la corde de Tarc de cercle 
qiii mesure un anglo do 5u .ZBiiiules , on 
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tnmrna par ocafc j-sjcb- nci 
tfedrsx poKEs- 7SBC 1 
U distancr ^^e i.i^«- fc 
gbcc d^im pKd es 
pieds cnTina. « 

aB Bc sEia ^ciB ■"*■■■ «E "vnc K-ft 

^aoe doKBCsf *. vbk ym^ •ax 
mcine ^iudeKr. ^?: niL 3b diE=^ n»» 
f in tenaiie- i^ ^ "nnrufg^ ul le »^s 
sotpiis ^'ek csKit ynnn*- us »?n* «i 
](Higae. <n tngririflBge , vc «t lel*^ amm 
figmc qoe T-:s ttiukk i .. mxme tvunfUOi 
des iiBs^ r»n5i; ^ ut i»Est y ja rm irim: 
(pK les inae» =*; E'ai|»udnKa^?' u^ ; u&v^ 
blisicat pns jaz jt iaaxemmL vt a Jimu*a« . 
on par h perle 9s'^jt iaic si -^se^^TMni: J «ur 
connne TaiA cn qntftgi e * wrvHKi» : <: 
qoe cclinCaTnTf^ nn vBocziust -nK vr ?«u^ 
mentatiaa des &i^ns» -gic. vusnjfar Knuvun 
ime e>pacF ^ 3s «I nM te» - * ■gntttgE giHigMt- 
ment qif on I» p^jrte. 



(l) Cot fB CfaSK ««W XBMK «M ^ ^.ncs 

■mt loatcs vnlci •■ tmin. 
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i)c incjnc on. scraconvumcu par la simplo 
Ci|>osition de ccUe ih^orie, que lcs courbcs , 
Ue <iut'iquc especc qu'ellcs soicnl, nc peu- 
vcnl ^tre cmployce» uvcc avantoge pour 
bruler de loin , fMirce qiie le diaiuclrc du 
foyer de toulcs lcs courl>e3 t\c pcut juniais 
filro plus pclil quc ]a corde de Tarc qui me- 
fiure un auf^lc de '6'Jt uiinules , et quc par 
conscqucnt lc miroir coneave lc plus par- 
ikit , dont lc <liajiictrc ^cmit cgal a celte 
corde, ne feroit janiais le doublc de reflet 
tle cc iniiX)iT plan dc nicine surfacc (i) : ct 
si lc dianictre de cc miroir courbe cloit plu» 
petit quc celle corde , ii ne feroil gucj-e 
ptus d'eifct qu'un niiroir plan de uiSme 
fiurface. 

Jjorsqno j'eus bien coinpris ce que je viens 
d'expo3cr , jc inc persuudai bionlut, a n'cn 
pouToir donter, qu'Arcliiniede n'avoit pu 
brulcr de loin qifavcc des Jiiiroii^ plan&; car 
iadependainnu-iit dc rinipossibilit^ou ron 
ctoil nlorH, ct oii fon scioil ciicoi-e aujour- 
d'hui, d'cxecutcr des miruirs eoiicavcs d'un 

(l) Si Voa ftc (Wnnie U |i4-ii)« de le »ippul«r, on 
troiivi-ra <|up lo iDtimr courlw tc plus parfail , n'« 
cl'avsuUf;c Hii- lui i»iix>ir pUn > quit dani la taimn dc 
17 i 10 , iJu aiuiiu k Irivfcu j>i«&. 
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Aussi -lojig foyer, je Be^Ltia bj|$a qae 1q3 n^T 
flpxionsque JQ. viens de fi^ij:e,.;ne ppuvoieti!; 
.pas avoir . echApp^ a ce gr£4nd;>iaa|themati-- 
cien. D'aiHeurs je pensaj qije ^^lon toule;? 
les apparenoes liss ancienSi rie. sayoient pa» 
faire de grai^de^ masses de yerre,. quHlsigaor 
roieht l'art de. Iq c^uler ppur en faire de 
grarjdes glaces , qu'ils n'avoient tout au plui 
qqe celoi' de le sonfller .et d'en. faire des 
bouteilles et des vases , et je me persuadai 
ais^ment que c'etoit avec des.iuiroirs .plans 
de mdtal pgli , et par la reflcsion des rayon» 
du soleil qu'Archimede ayoit brul^ au loin; 
mais comme ^'avols r,econnu que les .miroif» 
4e glace refl^cliissent plus puiss^mment la 
li^mi^re que les iniroira du m6tal le plu» 
Ppli, je pensai a faire construire une ma-r 
fhine pour faire poincidj^r au , m^me point 
les images rellechies par u^ gcaJid 'nombr? 
de ces glaces planes , bien convainpu qtie 
ce moyen. 6toit le seul pav leqgpJiV f^* E?^- 
sible de r^nssir,. , ■■\y_ -,,; ',, 

Cependant j'a,vpis encc>fB,flfi8 ^ates., et 
qui me paroissoient meaj,G,.l|i?ft^^ien.fonde^ , 
.car voici conimentie raiso'piic(isi.:Suppp8QT!i 
que la distance a laquelle je,: ,TjCi»x. hruler 
soit de 34o pieds., je; vpig..clairement qi*a 
le foyer de mon mirpir nQpeuLavo'^."^o^s 
de deox pieds de diametre a cette dislance ; 

V4 
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dfcs-Iors quelle sera r^tendue queje seiai 
obligc de donncr h tuon abscmblage de 
miroirs plans pour pruduire Ju fcu dans un 
aussi gr«nd Ibytr^ElIe pouvoit iJtre si grandc 
que la cliose eiit 6le inipralicable daiis rexc- 
cution j car en compantnt le diametre du 
foyer au diametrc du miroii- , dans lcs 
iiLeiJIeurs miroirs par rcflcauon quc nous 
ayons , par exeniple , avec le joiroir dc 
l'acaderaic , jVvois observ^ qne le diamelrc 
dc cc niiroir qiii est de trois pieds , 6toit 108 
foisplus grand que le diaraetre de son foyer, 
qui n*a quVnviron qoatre Itgnes, et j*cn 
concluois quc pour briiicr aussi vivcmenl 
{"i 24o pieds , il eut ^16 n«k;essaire que mon 
aasemblagc dc miroirs eiit eu ai6 picds de 
diametre , puisqne le foyer auroit deux 
pi<>d3 ; or un miroir de 21B picds de 
diamctrc ctoit assurcmcnt une cliosc ira- 
possible. 

■ A la Tifrh^ , ce miroir de ti-ois pieds do 
diamelrc^bnilc asscr. vivcmrnt pour fondre 
l'or, et je roulus voir combien j'avois a 
gagner cn rt-duisant son action a nVnflam- 
nier que du bois : pour ccla )'appliquai sur 
le miroir des zoncs circulaires de papior 
pour en diininner le diamilrc , et jc trouvai 
qu'il n'avoit plus assez de forcc pour en- 
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flanimer du bois scc lorsque son diain^lre 
fut rciluil i'i «[uatre jioucns huil ou ncul' 
lignes ; prcjiauttlouccinrjpuuccs ou soixiinle 
ligncs pour Tctcndue du diainctro ndceifsiiLre 
pourbriilcr avcc un foycr de quatre lignes, 
jc nc pouvoia rae dispcnser de conclm-e quo 
pour brulcr cgaJeinent a i-io picds, oii )e 
foycr auroit nOccs&aircmeat deux picds de 
(liametre , il me faudroit un miroir de 
lr(jnt« picds dc diaraclrejcc qui uie pai-ois- 
soit encore une chose impossible , ou du 
moitis inipralicable. 

A de» raisons si positivcS) ct quc d^autrrs 
auroicnt rcgardees comme de» demousti-a- 
tions dc l'iinp08»ibiJile du miroir, je n'avois 
rieu a opposer qu'un soup^on ; mais un 
soup^ou aucien, el aur k-quul plus j'avoiit 
i^fl^clu , plus je ui'clois persiuide qu'il 
n^^toit pas aans fondemenk j c'ost que les 
effets de la clialcnr pouvoiont bien n'£tre 
pas proportionnels a la quantilc dc tumicre j 
ou , ce qui revient au mSme , qn'a egalc 
intensit^ de lumiere , les grands foyers 
devoient bri^lcT plus vivement que les 

pi'iiis. 

£n esttmant 1a cbalcur matiicmatique- 
ment , 11 n'est pas douteux que lu furce dcs 
foyew dc jufnie luiigucur ne aoit propor- 
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tionnclle a la surfacc tlcs niiroirs. Un mirtiir 
doiit la surface cst doiibk' dc c-cUe «Piin 
aulre , doil avoir uii foycr <lc Ja iu£|iie 
gcaudeuT , si ia courburc chI la niume; et 
ce foycr dc lutiuie grundeur doit conteiiir 
]c duuble ilc ]a quaiitil^ de luiniore que 
conticut le prcmier foycir ; ct dans la sup- 
pustlioii que lcs elTets sunt ioujoui-s pro- 
porliunnelsa leurs cau»cs , on avoit toujours 
cru que 1« clialeur de cc accond fover dcvoil 
ilrc duublc de celle du prcmitr. 

Dc nieine et par la meuie c»lbnalion nta- 
dieniatiqne , oii a loujours cra qu'a cgalc 
intcnnit^ dc luinicrc,un pclit foycr devoit 
bruler uulanl qu'un grand , et que reftct 
dc la cbaleur dcvoit ^tre proportionnel a 
ccttc inten.sile dc biinicrc : en sorle , disdit 
Dcscartes , qu'on.peutfair^ des verrv/i ou tles 
miroirs- extr^mrment pelils qni hnileront avec 
mitnnt de violonce qite fes nlus erands. Je 
pcnsai dabord , coinjac )c Fai ditci-dcasus, 
qiic colte conchision tir^ de lit ihdoin^ ma- 
tli(iinatiquc, puiirroit bien $e tronver fimftsej 
dans la prutiquc , paive quc la chaleurclant 
une qualile physiqne, dc raclion ct de la 
propagation de laqucllo noiw ne connois- 
sons pas bien lcs jois , il «le Bcmbloit q«*il 
y avoit qnelqwe espdce de l^iucrito n cn. 
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estimer ainsi les effets par lui raisounement 
^e simple sp^culation. 

J^eus donc recours encore une fois a 

l'experience : je pris des miroirs de m^tal 

de diSerens foyers ct de diffi^rens degi^^ 

de poliment^ et en comparant Taction des 

differens foyers sur les raemes matieres 

. fosibles ou combuatibles , je trouvai qu'a 

^gale intensil^ de lumifere,, les grands foyers 

font constamment beaucoup plus d^efTet que 

les petits , et produisent souvent rinilam- 

zuation ou la fusion , tandis que les petits 

, ne produisent qu'uue chaleur mediocre ; je 

trouvai la meme choseaYec les miroirs ,par 

r^fraction. Pour le faire mieui sentir , 

prenpna , par exemple , xin graud miroir 

ardentpar refraction, tel que celui du sieur 

.Segard, qui a Sa pouces de diamMre., et un 

foyer de huit hgnes de ]argeur,a sixpieds 

de distance , auquel foyer le cuivre se foiid 

jsn moins d'ime minute, et faisons dans les 

m^mes proportions un petit verre ardent 

de Sa lignes de diainetre , dont le foyer sera 

de ^ ou ^ de ligne , et la distance a six 

pouces ; puis^ue le grand miroir, fond le 

cuivre en une minute dana 1'etendue entiere 

de son foyer qui est de huit Ugnes , le petit 

verre devroit , selon la theorie , foudre dans 
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le jn^me tems la mSiue matl^re daiu Vi\ei 
due de sou foycr qui est dc | dc ligne, 

Ayant fait l'expcricncc , j'^i ^'■""^^ » comme 
jc m'y altcndois bicn , que loiu de foudre 
le cuivre , cc petit verre ardent pouvoit 
n peine donncr un peu de chaleur a cetto 
maticrc. 

La raiflon de cette diiTcrence cst ai»^ h 
clonner , si l'an fait atteniion que la chaieur 
se commaiiique dc proche cn proche , ct se 
dispcrse , pour ainsi dire , lors m^me qu'eJIe 
tst appiiqu^c continuellenient sur lo m^me 
point ^ par cxcmple , si L'on ftut tomber le 
foyer d'un verre ardent sur le cehtre d*an 
ecn , ct que ce foyer n'ait qu'unc lignc de 
diamctrc , la chalcur qu'il produit sur le 
cenlre de Tecu se disperfte et 8'eleiid dan» 
!e Tolume entier de Pecu , et il dcvient 
chaod jusqu^a la circonf<6rcnce ; dcs - lora 
toule la chalcur, qnoiqu'employ^e d'abord 
contre le ccntre de 1'ecu, ne s'yarrelepa3, 
et ne peut pas produirc un aussi gnind cffct 
quc si elle y demeuroit toute cntifcre. Mais 
si nu lieu d'un foyer d'une lignequitombe 
sur le miheu de Tecu, on fait tomber sur 
!'^u tout entier un foyer d'^g«le intensit^, 
toutes les parties de ricn 6tant (Sgalcment 
^chauff<^ diiDA cc dernier cas , non sculc- 
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it il n'y a paa dc perte dc clialeur , 

lcumnic daiis le preuiier , mais lu^me U y u 

Lu gain et de rfLuguientation de chalcur , 

le poiiit dn milieu pTofitant de lu c}m- 

leur des autrcs puuits. qui l'eavirounent , 

iMcu scra ibndu dans ce dcrnicr r,as, landis 

[quc dans le premieir , il uc sera q[ue leg^re- 

lent ^haufle. 

Apres avoir fait ces exp^ricnccs ct ces 
Tiiflexions, je sentis augnieutcr prodigieu- 
riement Fcsperancc que j'avois de reussii* k 
llisurc dcs miroii-s qui brulei-oicntau JoJn^ car 
je coramcn^ai a ne plus craindrc autantquc 
l^e Tavois craint d'abord , lagrande etenduc 
'^des foycrs, jc me pcrsuadai au ronlraire, 

|qn'un foycr d'une largeur considcrable , 
comme de deux pieds, et dana Jequcl Tiu- 
tenuit^ dc la lumicre nc seroit pas , a beaun 
coup pr^ , aussi grande que dana uii pctlt 
foyer , comme de quatre lignes, pourroit 
cependant produire avec pius de lorco Uiii- 
ilammaltoil ct 1'cmbriscmcnt , et que pac 
consequeat ce mii:oir qui, par U Iheorie ma-- 
thi^matique ,devoit avoir au moim 3a pieda 
<]e diauietre , se reduii'oit sans doutc a uii 
juiroir de 8 ou 10 pieds tout au plus , ce qui 
est non seulemcntune chosc possiblc , mais 
m^me tr^s-pi-aticable. 
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Jc ])cnsai donc scricuscmcnt a ex6culer 
moii piiijct ; triibortl , j'aTois tlvsstin dc brii-' 
ler n 200 tni 3oo pieds , avcc des glacfs cii-cu- 
luiiis 6a' liexagonci) , d'ini picd caxri dc 
surfacc , 41 Ju vuuloid rabetqitati-e chussLs de 
fer pour lcs poi-lcr, uvec Irois v« a chacuiic, 
poiir lea mouvoir cn toul acns , et un ressort 
pour lc9 assujcltir ; luais la d6pcnsc trop 
Coiisid^ni.ble-qu'ezij^eoit celajustejuent ,711* 
fit abandoniier cctte iJee , et jc jno rabatli* 
a He^ glaccs communcs dc 6 pouces sur 8 
poiiccs , et uu ujubtcmciit cn bois , qiii , k 1a 
vcrit^^cstmoinssolide et moinspr^cis, moi» 
dont la ddpi-^nse convenoilniicux a une ten— 
tative. M. Passcmant , doiit rhabilflfi daiis 
les mecJtniques Rst connuc , nlemc de raca- 
di^inic,scc)iargcadecedetaLl,et jeti'cn ferai 
pas la description , parce qu'un coup d'a-il 
sur le miroiren fora mieuK entendrclacona- 
truclion qu'un long discours ( 1 ). 

Ilsuffira de dire qu'il a d'abord etficom- 
pos6'de 168 glaccs ^lam^cs, de 6 pouces sur 
K pouccs chacune , cloign^cs los unra des 
aulres, d'environ quatre ligncs j quc cha- 
cune de ces glaces sc peut moavoir en toirt 



(1) VoywK ci-Hprd Im planclics vii , rin tl ix' 

BVcc fcKpliuatiou dcs figiim 1 , a, 3 , 4 , 5 , 6 ct 7. 
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sens, et ind^pehdamraeiit de toutes , et que 
leis quatre ligne» iPmterralle ijta soiit entre 
eHes servent iion seulement a ja libertd de 
cCiiiouTenieiilj mais aussi k laisser voir a 
eiliii qui; opfercj reridroit oii il faut conduire 
ftfes images. Au mdyen de cette construction, 
i'oii peat faire tomber sur le meme point les 
168 iinages , et par cons^quent brdlera plu- 
sleurs distances , comme a 20, 5o, et jus- 
qu'a ido pieds^et atoutes les distances inter- 
miiiliaires ; et eii augmentant la grandeur du 
ittubir , ou en faiaant d*autres miroirs sem- 
Mables au premier, ori' est sAr de porter le 
fea k de plus grandes distances encore , ou 
d'eti augmenter, autantqu'on voudra, laforce 
ou Factivit^ a ces premiferea distancea. ■ 
■ Seuieraent il faut observer qde le mouve- 
ment dont fai parl6 n-est point trop ais^ a 
^iftcuter , et que , d'ailleurs , il y a un.grand 
dibix a faire dana les glaces : ellfeis^ne. aont 
pas toutes , a beauconp pr^s , ^galement 
bonnes, quoiqu'eUes pAroiaseiit tellea a la 
^remifere ins^ection ; j'ai 6te ■obKg6 tfen, 
prendfe plua de cinq cents , pour avoir les 
cent aoixafte-liiiit dont je me auis servi j la 
maniere de les essayer est de recfevoir" a une 
graride distance , par exemple, a iBo.^^eds, 
rimage refLechie du sbleil , comme im pla» 
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vcrlical ; il faut choisir ceUes qiii donnent 
uuc iinagc roiide el bicn tcrraiiict; , ct rebu- 
ter tuutes lcs ttulres , qui sont en beaucoap 
plusgraiiU noiubre, et dont ies ^paisseun) 
claiil incgalcs en dilTdrens cndroits, ou la 
suHace un peu concave ou convcxc, au licu 
d'^lre plano, donncnt dcs iniagcs luiil lcr- 
uiinccs , duublcs , triples , oblungues, clie- 
vclucs , etc- , suivant lesi dilTcrcntcs deiec- 
tijositi^ qui setrouvent damlcs glaces. 

i'iir la premicre cxperience que )'ai faiiet 
\e 20 inara 1747 a midi, fai mis le feu , h 66 
picds dcdi^lanccaunc plancliu dc ticlrcgoa- 
drunn<^ , uvec quarantc glaces svulcmcnt, 
c'esl-a-dbe , avec le quarl du niiroir cn- 
viron;maisil faut observcr que n'etant ym 
cncoremontc5ursunpiccl ,il ctoitposi ti-cs- 
tl^ftavanlagcuHemenl» faisunl avcc lc wkil 
un anglc dc prc» de 20 d^gr^ dediclinaisont 
ct un autrc dc plus dc lu degr^ d'iuclir 
naiaun. 

Lcmeme;our,i'ai]nis]c fcua uncplanc1i« 
goadronucc et soufr^e a laG picds dodisr 
tancc, avec quatre-vingt-dix-huit glace» , !e 
suiruirctaut po^e encorc plus dirsavanlageu — ' 
semcnL On sent bicn que pour bruleravcc: 
Jc plusd^avantage, il faut que lo mii-oirsoi'^ 
dircclcmcut opptjsi^- au solcil , uussl bien qu 
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;» maliei-es qu'on veul enflamnicr j cn soile 
ju'cii supposant nn plaii perpendiculaire 

tur le plan du niiroir, il faut qu'ilpaase par 
s salei] , et eu inSme tenis par le miliuu de.-i 
iiatLeros conibiislibles. 
Lc 5 avril , n quatre lieures dix soir^le 
Qii-oir^laiit nionte etpos^ sur son pied, on 
a pi'oduil une legere inflammation sur une 
Bplanclie couveite de la,ine hach^ , k i33 
HpieJs de distance , arec cenl douze glaces , 
quoiquc lc solcil fuL foible , et que \a lumierc 
^n fut Ibrl pale. H faut prendre garde a. soi , 
}rsqu'on approche de Tendi^oit ou sontles 
laticres combustiblcs , et il ne fuut pos rc- 
rdcr le niiroir , car »l , uialheuxeuscHicnt , 
ies yeux se trouvotent aa foyer, ou seroit 
jLVeugle par Teclat dc ]a luniicre. 

X^ 4 avril , k onze henrcs du matiu , le 

Bolei] etant fort pi]e , et couvert de vapeurs 

*t de nuages l^gers, onn'a pas laiss^ de pro- 

Idaire, avec cent cinquanLe-quatrc glaccs , 

i5o pieds de dislance , une cha]eur si con- 

sid^rabie , quVlle a fait , en moins de deux 

Iminutcs , fuDicr unc planche goudi-onu^e , 

tqai sc seroit certuincnientenllainmce, si ]e 

luleil n'avoit pas disparu tout-a-coop. 

Le lendemain , 5 avri] , a trois lieures 
lapr^midi ,parun soleil encorc plus foiblc 

TOME V. 31. 
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quelcjour pr^cedent, on acnflaDim£,a i5o 
pictls dc clistance, dcs copcaux dc sapin sou- 
fr^ et mdles tlechurbon, cn moins d*une 
uitiutc et (leniie,avec centcinquante-qualre 
glaces. Lorsque le soleil est vit", ilnc fa«t que 
quelques sccondcs poar produire 1'inflan)- 
Qiation. - 

Le ioavTU,apre9midi,parnn soleil asscz 
net , on a mis le fcu a une planche dc sapin 
goudronn^e, a i5o picds, avcc cent vingt- 
liuit glaccs sculementjrinflammationaete 
trcs-subitc, et clles'estfaite dans toulol'e- 
tendue du foyer, quJ avoitcnviron iBpoucca 
de diamMre a cette distance. 

Le m^me jour, a deux heures et demic, 
on a porte le iea surune planche de hStrc , 
goudronnec en parlie ct couverle cn quel- 
ques cndroits de laine hach^e ; Vintlammit- 
tions'estiaile lr^-promptement,elle a com* 
menc^ par les parties du bois qui ^toient 
decouvertes , et le feu ^toitsi violcnt,qu'il 
afallu tremperdans Teau la planclie, pour 
r^tcindre;il y avoil cent quarante - huit 
glaces,et la dislancecloit de i5o pieds. 

Le 1 1 avri! , le foyer n'6tant qu'a ao pieda 
de dislance du niiroir, il n'a fallu que douze^ 
glaces pour enflammer des petites matieres 
combustibles : avec vingl-une glaces on a 
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mis le fea a une planche de hStre qui avoit 
d^ja 6t& hriilee en partie ; avec quarante- 
cinq glaces on a fonda lujgros Jlacon d'e- 
tain , qui pesoit environ six liTres ; et avec 
cent dix-^ept glaces , on a fondu des mor- 
ceaux d'argent mince , et -rougi une plaque 
de t6]e : et je suis persuad^ qu'a 5o pieds 
on fondra les m^taux aussi bien qu'a ao , 
en employant toutes les glaces du miroir; 
iei comme le foyer , a cette distance , est 
large de six a sept pouces , on poorra faire 
des ^preures en grand surles mdtaux (i), 
ce qu'il n'6toit pas possible de faire avec 
les miroirs ordinaires , dont 1e foyer est 
ou trfes-foible, ou cent fois plu» petit que 



(i) Far Aes exp^riences STilMeqiientea , i'ai reconnu 
qae la dutance la plas avantageuse pour faire com- 
mod^metit , arec ces miroira , des ^prenveB sor Ie« 
m^taiuc , £toit & 4o ou 45 pieds. Les aisiettes d'ar^ 
gent que i'ai fondnes k cette distance avec aa4 glaces , 
^toient bien nettes , en sorte ga'il n'£toit pas pos- 
sible d'attribaer la fnm^e trfas^bondante qai en sor- 
toit , k la graisse , ou Ji d'autres matieres dont Tar- 
gent se seroit imbib^ , et comme ae le perauadoient 
les gens t6moins de raxpirience. 3e la rfepfitai n^an- 
moin^ sor des plaques d'argent toutes neuves , et j'eu« 
le m*me effet. Le mttaJfumoit trfes-abondamment, 
queilqaeCois pendant ploa d«e 8 on lo minntw araut 

X a 
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celui cte laon miroir. J'ai reiuaix]u^ queles 
inilaux el sur-tout rargent , fmueiit beau- 
coupavanlde sc fontIrG,lafuii]^e en^toitsi 
seuslble quVIIe faisoit oinbre sur le terrain ; 
et c'e»t-lH ou je Fobservai attcntivement ; 
car il n'e3t pas possible tle i-egarder un im- 
laiit le foyer , lorsqu'!] tombe sur du m^lal : 
l'^clat ea est beaucoup pljis -vif quc celoi 
clu soleil. 

Lea exp^rience» que j'ai rapporti^^es ci- 
tltfssus , et qni ont ^tc faitcs dans les pre-j 
niiers tema de rinvention de ces luiroirs ,' 
onl el^suivies d'un grand nombre dVutrca 
cxp^riences qui confinncnt les premiires. 
J'ai eaflamni^ du botsjusqu^aaoo et m^me 



tlc sc fondi'c. J'aToi5 dcMciu dc rocucillir cette ruincfli 
dArgi^nt, pnr li; muycn d'un diapilL-au ct d'un aji 
tfiinetit semblabln a cclui dvnt ou sc aeii iaaa lci 
diatillatioiia, ct )'ai taiijaurs cu rrgret qiio mea autrei 
accupatioiis m'cii aiciit ci»p£cb6i car ccltc roaiiicre 
dc tircr l'c!ta du ra^tal , eat peuL-£tr« U «cutc que 
l'oii puii|.«fi empltiycr. Kt li Voa prettind <]ue cclto 
fumcu, qui nia paru buuiidv, im couticnt f^s de 
VtM y il seruit toujuurt trt»-utilo do aavoir oc que 
c'Mt, ciur il 8C pcut auJiM (\\\v cc nc auit <iuc du 
iu6tal volatiliji^. D'iiiUcur3,jesuis persim<Icqu'oii fai- 
HDt lcs iniJaiGs iprcuTcs sur ror, on le vcrra fuinor 
Gonuuc 1'argant , pcut-^trc moiiu, pcut-Ctrc pliu. 
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iib pieds aveo ce meme mirolr, par lc 
'soicil cl'ete , toutcs les fois que lc cicl ^loit 
pur , et jc crob pouvoir assurer qu'avec 
quatre semblablcs miruirs on brt^leroit a 
4oo pieds et pcuMlre plus loin. Fai de tUL-nio 
fontlu tous les m^taux et luiii^raux in^Ul- 
Itques a 35 , 5o et 4o pietU. On ti-ouvera tlan» 
la suite de cet article les usagos auxtpLeld 
on pcut appliquer ces iniroirs , et les U- 
mttcs quVit doit assigner a lcur piiissanco 
pour la ralcinalion , la combusliuii , la fu- 
_jion , clc- 

^^ <Il (aut environ une demi-beure pour 
monter le miroir et pour faire coincidler 
toutea les images au ineme point j mais lurs- 
_ qail cst uit fois a)ust4^,oii peut ti'en serrir 
Va loute heure, en tiraut sculement un ri- 
deau ; il metlra le feu aux niatiercs coiu- 
■ hvtstibles , tr^-s-projnptcmcnt , et on ne doit 
pas le deranger, a nioins qu'on ne veiiille 
changer Ja dislance; parexemple , iorsqu'i! 
cst arTang6 pour briiler a loo pieds , il faut 
«ne denn-heurc poiir Vajusler a la (listanco 
de i5o pieds , et ainsi dos autres. 

Cc miroirbrule eu liaut , en bas et hori- 
zontalemeHl , suivant la diircrente inclinai- 
son qu'on lui donne ; les exp(*riences que 
je viena tle rapporler ont 6t6 failes pubU- 
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qtirmcnt au Jardin du roi , sur un terrain 
horizonlal , contrc dcs planclies pos^s ver- 
ticalcment : )0 crois qu^il n*est pas ncces- 
saire d'avertir qu'il auroil biniie avec plus 
de force en haut , et moins de force cn ba» ; 
et de mtime , qu'il est phts avantai^eux dUn- 
cliner le plan des nmticres combustiblca 
paiullelement au plan du miroir : ce qui 
fiiit qu'i] a cet avantagc de bruler eri liaut , 
ou has et horizontalement , sur lci miroirs 
ordiniiircs dc rtllcxion qui ne brnlent qu'cn 
luiit, c'est que son foycr cst fort eloigne, 
et qu'il a si peu de courhure qu'elle est in- 
scnsible a rocil ; il eat largc dc 7 pieds et 
haul do 8 pieds, cc qui ne fail qu'environ 
la i5o* partie de la civconieii;nte de Ja 
sph^re , lorsqu'on brftle a i5o pieds. 

La raifion qui m'a d^termine a prcfcrrr 
des glaces dc fi pour^s de larjj;cur sur 8 
pouvc» dc hauteur, a des glacca cairccs dc 
60U 8 pouccs, c'c»t qu'il eat bcHucoup pius 
coinmodc dc faire les cxp^rience» aur un 
lerrain horizontiil ct dc nivcau , quc dc lcs 
fairc de bas en )iaut, ct qu'a\cc ccttc Hgurc 
plm haute que lurge, les iinagcs eluicnt plus 
j-tmdes, au lieu qu^avec dea glaors carr6ea, 
cUea auroient el6 raccourcies , sur-tout pour 
les pctite$ distaiicc6 , dam cclte situatiou 
horizoutalc. 
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Celte d^oaverle nou» foumit pliuleurs 

chosps utiles pour la physique , et peut- 

dtrc pour les ai*ts. On sait quc ce qui rcnd 

fcles miroirs ordinaires de reilexion prcsquc 

inutiles pour les exp^rieunes , c'est qu'il8 

• bnilent toiijours en Iiaut, ct qu'on esl fort 
erabarrasse dc Irouvcr des nioyens pour 
suspendre ou soutcnir alourfoyer lcs ma- 
ti^res qu'on veut tbndre ou calcincr : au 
moycn de mon miroir , on fera bruler en 
bas lcs iiiiroii'3 concares , ct avec un avan- 
tagc si consid^rablc, qu'on aui*a une chaleur 

tde tel degr6 qu'on voudra ; pav cxemple, 
en opposant a mun miroir , un miroir con- 
cave d'im picd carre de surface , la chalenr 
L.que ce dernicr miroir produira a son foyer, 
^en employant cent cinquantc-qnatre glaces 
seulement , sera plus de douze fois plos 
gi-ande que ceHe qu'il jjroduil ordinaire- 
ment, et reliet sera le niSmc que s'il cxls- 
toit doir/c soleils au lieu (ruu , ou plutot 
que si le soleil avoit douzc foia plus du 
chalcnr. 

Sccondemcnt, on aura par le luoycn de 
mon miroir la vraie (iclielle dc l'augmcn- 
tation tle la clialeur , et on fcra uu thcrino- 
metre recl , dont lea divisions n'auront plus 
ricn d'arhitraii'c , dcpiiis la temperature de 
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rftir ju5qu'a tel «legrc tle clialenr qu'on voii- 

cU-a y cu faisant toraber unc a nne succcssi- 

TemcnL, lcs imagcs du soleil \es unes sur 

lea auti-es , et en graduant le« intervalles, 

soit au inoyen d'une liqueur cxpansive , 

suilau moy«n (runn machine de dilnUition; 

ct de-la nous saurons en effet cc que c'cat 

qu^une augmentalion double , iriplo, qua- 

druple , ele. de clialeur (i)tet uous con- 

noitrons lcs niatitrcs donl Tcxpansion , ou 

les autiTs etiets aeront les plu& convcnablcs 

lH>ur mesui^r ies augmentations de cho- 

lcur. 

Troisiemement , nons naurons au jnste' 
combien de fois it faut la clialeur du solcil 
pour bniler, fondre ou calciner diffcrcntes 
niaticres , ce qu'on ne saToit cstimcr jus- 
qu'ici que (rune maui^re vague cl fort 
cloignec de la verile ; et nous scrons en 6UU 
dc ruirc des cojupaiuisoiu priifises -de racti- 

(i) Fcu M. de Mairan a rail mie eprL-uvc avc^c trau 
glacM ««ulcnicnt, ct a Lrouv£ quc Ivt itiigRicnlat.ioiM 
(In dgiiblc ct dii triple dr chalcur ctoicjit cumiuc lc* 
cl!vi&ioiu da tlnTmomttrv de R^auuiur j mais on im 
iiail rien cniiclarc Ae ccttc fxpt-ricnce » qui n'i> doouA 
licu i cc rutulut quc lur uiie exptce de baaard. ( foy*t 
Mir ct nujet ca ^ue j'ai. tiii dan:i ntnn Troitt dcs K|i;- 
nieiu.) 
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rvit^ J6nosfeuxavecculLedu9tlleil,ett]'avoir 
^sux ccla des rapporU exacU , et dcs tnc»ures 
ces ct invariables. 

Eulin, on sera convaincu lorsqu^on aura 
ejcamine la Ui^rie quc j'ui dDnii^ , cL qu^on 
SUTa vu )*eifet de nion niiroir , que lc nioycn 
^que j'ai eniploy^ etoit le seul par lequel il 
fut possiblc de reussir a bruler au loin : 
carindt^pendumnieiit dcladijlicultepliysiqiie 
de Faire de grands nui'oirs concavc» sphe- 

Kriqucs , paraboliques , ou d*iinc autrc cour- 
^ure queiconqaeassea regiilierepour briiler 
^ iSo piedsjonaed^monti-cra aisemenlasoi- 
m&tnc qu'i]s ne pTO<luiroient qu'a peu prcs 
autant d'efibt que le micn , parce que le 
Ifoyer cn sei-oit presqu^auisi large ; «ine de 
pliLSj ces miroirs courbcs, quand nn^nie il 
peroit possible de les ex^cuter , auroient le 
de^vanlage tres-grand de ne brikler qu'a une 
eule distance , au lieu que le niien brulB 
|a tuutes les distances ; et par consequent on 
ibandonnera le prujcl ile faire, parlc uioyea 
les courbes , des miroirs pour brflier au loin, 
pe quiuoccupeinutilcmcijtungraiul nombre 
Ede nmtUematicicns etd^arli^tes qui sc lix>ni- 
poient lonjours , pane quila tonsidcroienl 
He» rnyous dn soleil conmie parall^les , au 
FVn-u <ju'it raut le» ;ron.-<idLrcr ici lck c]u'ils 
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9onl,c'e8t-a-dire , coinme faisATitHes Hnglcj 
cic totitcgrandeur, dcpuiazerojiisquaSs ini- 
nutcs, ce qui fait qu*il est impossible, quelquc 
courburc qu'on donne a un nairoir, de renclre 
le diamctre du foyer plus petil qiie la corde 
<ic Varc qui mesure cct angle dc 32 minntcs. 
Ainsi , quand mSiue on pourroil faire un 
niiroir concavc pour briilcr a une grande 
dialance, par cxcmple, i i5o pieds, en le 
imYaillant dans toiLs scs points sur une 
sphere de 600 piedi de diametre, et en«m- 
ployAHlunemasse enorme de verre ou de 
mctal , il cst clair qu^on aura a pen pre» 
uutant d'aTanlagc n n^cmployer au contraire 
quede pelits nuroirs plans. 

Au reste, comme tout a des liuiites, quoique 
inion miroir soit susccptible d'une plus 
grande pcrfection , tant pour rajuslement 
que ponr plusieurs autn^s clioses , et que 
ie compte bien en fiiire un autre donl les 
ciretsserontsuperieurs , f*penilant il ne (aut 
pas esp^rer qu'on puissejamais bruler a de 
tres-grandes distnnres; car pour bruler. par 
exemple , a \me dcmi-Ueue, ii faudroit un 
miroir deux mille fois ptus grand que le 
niien ; et toul ce qu'on poun"a jamais faire, 
cst dc brulcr a huil ou neuf cenls pieds tout 
au plus. Le foyer dont ie roouvementror- 
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Tcsponcl toujours a celui du soleil, inarche 
d'autant pliis vite qu'il est plus doign*; da 
juiroir, et a. 900 pieds de dialance, il rci-uit 
n cheinin d'environsix pieds par minnie. 

II n'est pas nijcessaire davertir qu'an peul 
fitire , avec des pel its inorctaiuc plats dc glace 
ou de metal , dcs miroirs dont lcs foycrs se- 
ronl: variables , et qui brulerout a de petites 
istaiices avec une grando vivacit6 ; eten lcs 
uionlant a peu prtra commc Ton niontc les 
parasols, 11 ne faudroil qu'un seul luouve- 

ent pour cn ajuater le foycr. 

Alaintenaiit que ftti rendu comple de mu 
decvuverte et du succcs dc mes exp^rienccs j 
fje dois rendiT a iVrcliiuicde cl aux ancien» , 
gloire qiii leur est due. II est cei-tain 
qu'Archiraede a pu faire avec des uiiroirs dc 
im^rI ceqiit; jefalsavecdesiniroirs de verre ; 
il est ftur qu'il avoit plus de luinieres qii'!! 
;)a'eft faut pour ijuaj^ner Is th^orie qui Jn'u 
;^uid6 et la mecaiiiquc que i'ai iail cxccutor, 

t' quc pa.r conseqiienl on nc peut lui refu- 
lc iitre dc prcmier invcnteur de cea 
dniroii'» ,que roccatfionouU sut les employer 
j-endit snti» doute plus cclebres que le merite 
jde la chose tueme. 

t- Pendant lc tems quc je travaiUois a cea 
■luiroLrs , j'igrtorois lc dclail de toul cc qu^en 
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ont (lil les ancietis ; raab apres avoir r^ussi'^ 

H les fairc , jc fus bien aise dc ni'en inslruireJ 

Yeu M.Melot , dc l'ai«<ltiinie dcs belles-let- 

tnfl } et l*un des gardcs de la bibUothcque 

du roi , dont la grandc erutlition ctleiF taiens 

Muient connu5 de tous les savans , eut la 

bonte de lue coniiniiniqucr une exccUente 

dis&ertolion qu'il aToil faitesurcesu)et, Jans 

laquelle 1] rapportc lcs t6raoignftgc9 de louff 

lea auteurs qui ont parlt; dcs niiroirs ardena 

d'Archiniede j ceux qui en parlent le plus 

cliilremcut, suiit Zonaras ct Tzelz^ , qui 

vivoient tous dcux dans lc xa*. siicle : lc 

prcniier dil , qu'Arcliim^e arec ses miroirs 

ardens, mit en eendi-es toutc la flolle dea 

roniains : ce geomeire , dil-il , ajanl rept 

/es rayons du snleil mr un miroir, « raide 

de cea rayons rassembles et r^Jlechis par 

Vepaisseur W ie poli du miroir, il embrasa 

rair^ et allmna tme erande flamme qu'il 

Itirifa toute cntiere sur les tvtisseaux ^ui 

mouilloient dans /a sphere de ■ttm aed' 

vite , et quifurent ieits r^duits en eendres. liC 

nieme Zonaras rapporte ausai qu'au siiSge de 

Conatanlinople, SOU9 l'empire d^Anastase , 

Tan 6i4 de i^sus-Christ, Prochis brntaavec 

des niiroii^s d'airain, la llotte de Vilalien qui 

assicgeoit Conslanliiiople, el il a)oule que 




ses nuroirs etolent une d^couvertcancicnne, 
^«t que rhislorien 0iuu en donnc rhooneur a 

ArclujiiMe qui la fit, ct 5'cn servil contre 

les Roiuains y lorsque Marcellu» lit Ic si^gc 

de Syracuse. 
M Tzelz^s non sealcment rapporte et assure 
^He fait des miroira, raais iitemc il en cxplique 
^Bu quelque fat^on la coustruction. Lorsque 
^mes vaisseaux romaina , dit-il , furent a ia 

portee du Craity ^rcfiimidefUfaire une espece 
^^e miroir hexagane , et d'autres plu$ petilf de 
^b'^ air^les ch<xeun^ qu'il pia^a dans une dis— 

tanee proportionnee , et qu'on pouvoit mou— 

Kit l'aide de leurs chamieres et de cer- 
es lames de metal ; il plafa le miroir 
igone de fafon qu'il etoit coupe' par le 
milieu par le meridien d'hiver et d'e'te ^ en 
sorte que les rayons du soleil repus sur ce mi- 
^tfoir, venanta se briser, aUunierent un (pttnd 
fsUj qui reduisit en cendres Us vaisseaux 
.roniains , quoiqu^ils fussent eioignes de la 
yrtee d'un Irait. 

Cc passage mc^parott assez clair^il fixc 

distance a laqueUe Archimcdc a bruJe , 

portec dutrait nepcutgnere fitre quc de 

Li5o pu aoo piedd ; il donne 1'idee dc la cons- 

jitruction , et fait voic que le miroir d'Arclu- 

raide pouvoit etre comme le mion, coni- 
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cavc et sur cc piojct, aaroit porl6 M. dd 
Fay a la d^convcrte du miroir dVVi-cliiiucde , 
qu*il trailc co))4?ndant dc fnhle un peu plus 
haut ; car iJ me paroit qu*il iitoit toiit naturcl 
dc conclui^c de aon exp»iriencc , que puis- 
qn'un miroir concave de 17 poures de dia- 
niulre sur Jequel rimage du sultil ue tom- 
boil pas toute cnlt^rc, a bcaucoup pr^s, peut 
ccpendant bniler par cette seule partic dc 
Timage du soleil retltVhiea Goopiuds, dan* 
ten foyer quc ;c suppoue lai^e de 3 lignea ; 
on2c ccnls cinqiiantesixn)iroir.s plansscm- 
blables aupremierniiroir reilechissant, doi- 
"pent Ji plus loite raison briMer dircclement k 
cette distance tle 600 pieds, et que par conse- 
qnenldeux ccnls qualrc-vingl-neuf miroin 
plansauroient et^ plus que sullisai^s pour brd- 
]er a3oo pieds , en r^unissaiit leiideux cents 
quatre-vingl-neuf images ; inHis cn fait de 
dci'-ouverte, le dcrnier pas , quoique souvent 
le plus facilc, est cependantcclui qu'onfail 
le plus rarement. 

Mon m^moirc , tcl qu'on vienl de le Hre f 
a e\6 imprim6 dans lc volume dc l'academie 
dcs scicnccs , annee iy4y , sous lc titrc : 
liivenlion des miroirs pour bruler a ttne gfOnde 
dlstance. Fcu M. Buuguer , et quelques au- 
trcs mcrabres dc ccltc savantc compagnic , 

m^ayant 
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uVyAnt fait pluaieurs objections , tir^es prin- 
cipatement de ladoctrine de Descartes , dans 
flon Trait6 de Dioptrique , je crus devojr y 
r6pondre parle memoire suivant, qmfatla 
a racademie la mSme ann^e , mais que je ne 
£& pas imprimer par m^nagement pour mes 
adversaires en opinion. Cependant comme il 
contient pluaieurs clioses utiles , et qu'il 
pourraservirde pr^servatif contreles erreur» 
contenues dans quelquea livres d^optiqu», 
sur-tout dans celui de la Dioptrique de Des- 
oartes , que d'ailleurs il sert d'explication et 
de suite au memoire pr^c^dent , j'ai jug6 k 
propos de les joindre ici et de les publier 
ensemble. 

AkticijB second. 

R^Jlexions sur le jugement de Descartes, au 
sujet des miroirs d'^rchimede , avec Ib 
developpement de la th^orie de ces miroirs 
et rexplication de leurs principaux usages. 

TiA Dioptrique de Descartes , cet ouvrage 
qu'il a donn6 comme le premier et le prin- 
cipal essai de sa m6tbode de raisonner dana 
les sciences , doit etre regardee comme un 
che£-d'oeuvre pour son tcms j mais les plus, 

TOME V. Xi 
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elles speculnlions sorit souvent cU-nientiea 
J«r rcxpLTience , el tous les jours les siibli- 
jne< malli^maliqucssontobligcvs de scpiier 
«OU5 tle nouveaux faiU ; car tlans rapptica- 
tion qu'on en fait -rux plus pelltes parlics 
do la pliysique, on doitse dcEcr do toules 
les cJrconstaiices , cl nc pas sc conJicr asscz 
aux choses qu'on croit savoir pour pronon- 
cer affirmaiivement sur cellesqui sonl in- 
connucs. Ce d^fant n*esl cependant que ti-op 
ordinaire, et j*ai cru que je ferois quelque 
chose d'ulile poiir ceux qui veulent »'occu* 
pcr d*opliquc , que de leur exposer ce qui 
manquoit a Rescartes , pourpouvoirdon- 
ner une tlieoric dc cctlescicncequi futsua- 
ceptible d'^tre r^tluitcen praliqtie. 

Son Traite de Dioptrique est divwe en 
dix discours : dans le prcraier , notre plii- 
losophe parle dc la lumi^re; et conime il 
ignoroit son iiiouvenient progressif qui n'a 
m d6couvert que quelquo tenis apres par 
l^oSmcr, il faut modilicr tout cc qu'il dil a 
cet cgard, et on ne doit adoptcr ancune des 
explicaliuns qu'il donncaa sujctdc la nafure 
ct dti la propagatton de la lumicrc , non 
plus que lt'3 comparaisons ct les hypothcses 
qu'il cmploie pour lAchcr d'cxp!iquer les 
causes et les eflete de k vision. On sait 
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actaellement que la luimere est enyiron 7 
minutes ^ a Tcnir du solcil jiisqu'a nous, que 
cetle ^raisflion du corpa lumineux se renou- 
Telle a chaque instant , et que-ce n^est pas 
par la preasion continue et par raction , oa 
plutot r^braniement instantan^ d^une ma- 
ti^re sublile que ses effels 8'operent j ainsi 
toutes les parties de ce traite , oii Tauteur 
- empluie cette theorie , sont plus que suspeo- 
tes , et les consequences ne peuvent dtre 
qu^erronn^es. 

11 en est de meme de rexpUcation que 
Descartes donne de la refraclion; non seu- 
lement sa theorie est hypolhetiqae pourla 
cause, mais la pratique esl contraire dans 
tous les effets. Les mouvemens d'une balle 
qui traverse Teau , sont tres - di£ferens de 
cenx. de la lumiere qui traverse le meme 
Biilieu , et s'il eut compare ce qui arrive ea 
effet a une balle , avec ce qui arrive a la 
lumiere , il ea aiuroit tlre des cons^quencn 
tont a.fiiit opposees a celles qu'Ll a tirees. ' 

£t poux ne pas omettre tme chose tr^- 
ea8entieUe,'.et qui pourroit ukluire en er- 
reur , il faut bien se garder , en lisant cet 
article, de croire avec notre.philosoplie, 
que le moaveraent rectiligne peut se chan- 
ger naturellemejit eu un mouvement circu« 

Y 3 
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loire; cettc asscrlion. est fausse, cl le con- 
li-aire esl diiraonlri; depuis que ron connoit 
les lois du mouvement. 

Cunmie le aecond discoui-s roule eu graude 
partie aur cclle th^orie liyiwth^tique dc Ja 
refrartion, )e me dispenscrai dv parlcr cn 
detail des eri-eurs qui en sonl les cons^ 
quences y uu lcctcur arciti ne peut manquvr 
de les remarqiipr. 

Dan» les trolsictne, quatncmc ct cinqui^me 
di»conrs , il i:si qucstion de la vision , et 
reiLplication quc Dcscarles donne au sujet 
dcs imagcs qui se EbriDent au lond de Vixil, 
tst assez juste; mais cc qu'il dit siir les cou- 
leors iie pcut jias se soutenir ni mtime s'en- 
tenJrc : car commcnt conccvoir qu'unp ccr- 
taine proportlon entre lc mouvcmcnt recti- 
]i^o et un pn^tendu mouvement circulaire, 
puisse produire dcs coulcurs ? Cette partie 
a 6t6,commc roti &ait,traitee a fond ctd^une 
maniere demonstrative par Nevi'ton, et lV*x- 
p^rience a fait voir rinsuffisancc de tous le> 
systdmcs prtic^dcns. 

Je ne dirai rien du sixidme diacouTS, oii 
il tache d'exphqner coiiimeut se fonl uos 
scnsations : quelqu^ingenieu&es que soient 
scs hypothcscft , il est aLs<^ dc scnlir ^u'cllee 
sont gratuitcs j ct comuie il u'y a pi-esque 
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den (le math^matiqun dans c«tle parlie , tl 
}t inotile de nous y anriJtcr. 

Dans le septieine et le huili^me ilisconTS} 
)escarte» doiine uue bclie llieorie geonn^- 
rique sur les fonues que doirent avoir les 
rrre» pour pi-oduire les efiels qui peuTent 
jrvir a la perfection de la vision, el apr^ 
ivoir examine ce qui arrive aux rayon» 
qui Iraversent ces verres tlc diiTerentcs for- 
mcs , U conclut quc les vcrres elJiptiqucs 
ct hypcrboliques , sonl Ic» ineillenrs t!e tou» 
pour rasscmblcr les rayons j ct il finit par 
lonner dansle neuviemedis(X>urslamanicre 
|e construirc lcs lunettes de lunguc vue 
dans lc dlxicDie ct demicr discoui's, ccUo 
le taillcr les verres. 
Cetlc partic de Tonvragc dc Bescarlcs , qni 
itpropremcntlaseulepartie maUiematiquo 
dc son trail^, e&i plus fondee et beauconp 
luieuxraisonnecquclcsprccedentesj cepcn- 
dant on u'a putnt appliqu^ sa lh6oric a la 
pialique, on n'a pas taille des vcrres ellip- 
tiques ou hypcrbolique», ct on a onbli6 
ces fanieuses ovales qui font le principal 
objet dn second livre de sa gtometrio ; ]a 
diiferentc rt-frangibilite des rayons , qui etoit 
inconnuc a Descarles, n'a pas el6 decouverte 
que (^etle thtoric gtouictrique a cl^ aban^ 

Y 3 



34s 



INTRODUCTION 



donn^e : il cst ca eflel deinonlre qu'il n'y 
a pas autant a gagncr par le clioix. clc ces 
foraios, qu^il y « a pcrdrepar la diHiiirenle 
r(:frangil>ilit(^' dcs rayons , jiuisque selon leur 
difl'6rcnl degrc de refrangibilite, lU se ras- 
seiiiblcnt ]>lus ou iiioins pi-cs; inai!) conimo 
I'oii eal parveiiit a faii-c des luneiles achro- 
nialiqucs , tlans lesqucllcs on compense la 
diifei-eiite r^fiungibilile des rayons par des 
verres dc dilTircnlc dcnsit^ j il scroit Irca- 
utileaujoui-d'iiui dctaillor dcs vcrrcslij^ep- 
boliqncs ou cllipliqucs , si l'on vcutdonner 
aux luiictlcs achrDinatiques toutc la perfco- 
lion dont ellos sont susccptiblcs. 

Apres ce que jc Ticns d'expoaer , il me 
seniblo quc l'on nc devroit pas ^lre surpris 
que Dejjcartcft eut mal prononciS au sujct 
dcs miroii*s d'iVrcliimede , puisqn'il ignoroit 
un iii grand nom brede choiiea qu'on a d^cou- 
vertes dcpuis; mais comme c'eat ici le point 
parlicnlier qiic jc veux examiner, il faut 
mpportcr cc qu'il on a dit,afin qu'onsoit 
plus en elat d'en juger. 
' « Vous pouve2aussiremarqiicrparocca- 
sion , que les rayons du soleil ramassc^ par 
le verreelUpliqnpjdoivent briiler avec pliis 
dc force qu'elant TasHcmblrs par riivperbo- 
]ique^ car il ne fiiul pas seulcmcut prendro 
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ganle aux rayons qui viennent du centre 
(lu xoleil, maia aussi a lous lc» autres qui 
■venaiit dcs autrea pointa dc la superiicie , 
n*ont pas aensiblement nioins de jbrce quc 
ceux clu centre ; en sorte que la. viulenca 
de la chalcur quUs peuvent causer, se doit 
mesurer par la grandeur du corps qui lcs 
assemble , comparee avec celle de respace 
ou il les assemble .... sans que la gnindeur 
du diametre de ce corps y puisse ricn a)ou- 
ter, ni sa figure parlicuUere, qu^cnviron 
«n quart ou un tiers tout au plus ; il eat 
cerlain quc cette ligne brulantc a Tinfini , 
que quelques-uns ont iniagin^e. nVst qa'unc 
rdverie ». 

Jusqu'ici il n'est queslion que de verres 
bnilans par refraction , mais ce laisonne- 
ment doit sVppliquer de m^ine aux rairoirs 
ipar rdllexion, et avanl que de faire voir 
|;que rauteurn'a pas tir6 de celte th^orie lea 
cons^quence» qu'il devoit en tirer, il est 
bon de hu rcpondre d'abord par rexp6rience. 
Cette ligne brulante a rinliiii, qu'il regarde 
comme une r^verie, poiuroit s'ex6cutpr par 
desmiroirsde reflexion scmblables au mien, 
nun pas a une distance infinie , parce quo 
1'homme ne pcut rien faire d'iiitini, inais a 
une distauce indeftnie assezconsid^rable. Car 

Y 4 
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8upp08om quemonmiroiranlieutr^trecom- 
pofi« de deiix ccns viiigt-qiiatre |K:tttes glaces, 
fut compos^ de deus: mil]e,ce qut est possible; 
il n*en faut que Tingl pour bruler a 30 pieds, 
et Icfbyer.^tant conune une colonne de lu- 
]niire,ces vingl glaccs brulent en ui^rae-tenis 
i 1 7 et a 23 piedsjavec vingt-cinq autresglaccs, 
je ferai un foycr qui bridcra depuis aS jus- 
qu^a5o ; avec vingt-neurglaces» un foyer qui 
brillera depuis 5o jusqu'ii.4o j avec trentc- 
quatrcglacca, unfoyerquibrulera depuis-io 
jusqu'». 6a j avec quaraute glaces, depuis 5a 
juaqu'a64; aveccinquante glaoea,depui8 6i 
jusqu^a ^Gjavec soixante glaces , depuia 76 
jusqu'a 8 8 ; a vcc soixan te-dix glaces, depuis 88 
}usqu'a 100 pieds; voila douc d^ja une li^ie 
brillanto, depuia 17 jusqu'a 100 picds , oii jo 
]a'auTai employii que trois ccnL'* vingt-huit 
glaces ; et pnur 1a continaer , il n'y a qa'a 
iaired'abort1unfo3'cvdequatre-vingtsglaces, 
il brulcra dcpuis loopieds jusqu^a 116; et 
quatrc-vjn^t-doiwe glaces, depuis 116 jua- 
qu'tt 1 34 pieda ; et cent huit glacca , depuis 1 34 
jusqa*a i5o ,- et cent vingt-quatrc glaces, de- 
puis iSu ju9qu'a 170 ;ct ucntcinquantc-quji-.J 
tre glaces, depuis 170 jusqu^asuopicd&^ ainst 
Toila ma ligne brulantc prolongee de loo 
pietl», cn aortc quc dcpuis dix-scpt pieds ju*- 
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go^a 900 piedft, en quelqu'enclroU de cetla 
distance qu'on puisse roeltre un corps com- 
bustihle, il sera brui^; et pour ceU il ne 
faut en tout qne huit cents qualre-rin^t-aix 
glaces de sLx ponces, et en etnployant lc rcste 
dcs dcux niiUe glaces , je prolongcfai He 
ni£n]el:i]ignebnilanlejiisqa'a5et 4oopieds ; 
ct avec uii plus grand nonibre de gUcea , par 
excniplc, arcc quatre mille je la prolongcTai 
bcoucoup plus loin, a une dislancc indcfinie:, 
Or, tout ce qui dans la pnttique cst indefini, 
peiit etre regarde coninie iniini tUns la tbeo- 
ric; donc nolrc celebre philosophc a eu tort 
de dire quc cette ligne brulanle a riofini 
ii'&oit qu'une r^verie. 

Afaintcnant, venom k U theorie : ricn 
n'est plus vrai que ce que dit ici Dcscartrs 
au sujetdc la rvunion des rayons dn solcil, 
c|iii ne se fiiil pas dans tin putnt, mais dans 
nn espacc ou foyer dont le diametre aug- 
mente a proportion de lu dUlanrc. Mais ce 
grand philosophc n'a pas scnLi rctcn<lur do 
ce principc qu'il nc donnc quc corauic une 
reniarque ; car a'il y eiit faiL attcntiun , il 
n'auroit pas consid^re dans tout 1e rcslc do 
son ouvragc lcs rayons du solcll comine 
pardlleles , U n'auroit ^as clabli cuniine le 
fondcmcnt dc la tli^orie dc sa conslrucliQn 
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dcs lunettes , la r^uiiion des rayons dans 
un puint^ct il se suroit bien ganle de dire 
affirmativcmcnt {[xige i3t ) , Nou^ pourrona 
^r cette invention voir des objets aussi par- 
liculiers et aussipetits daits les astres , gue ceux 
gue nous voyons communement jsur ia terre, 
Cetle a»serlion nc ponvoil t*lrc vraic q«'en 
supposant lc parallriismc des luyons etleur 
rcunton en iiii seul point^ cl par consequent 
ellc cst oppos^e a sa propre thtoric , ou 
pliilut il n*a pas cmploy^ la Oi^orie comme 
il lc ralloit } et en elTet , «'il n*eut pas perdu 
dc Tue cette remanpic, il eiit suppriiue lcs 
deux dcmiera livres de sa Dioptriquc ^ car 
il auroit vu que quand mfimc lcs ouvriers 
cuiiscnt pu laillcr lcs rcrrcs comme il IVxi- 
geoit, ce^ verres n'auruieut pas produit Ics 
effets qu*il leur a suppos^s , de nou9 faire 
distuigucr Irs plus pclils objcts daiis Ica 
aatres ; u moins qu'i1 n^eul cii m£me teras 
supiios^ dans cea objels une inlensit6 do 
lumi^re infinie, ou , ce qut revienl au 
mdme , qii^ils cussent, nia1gr6 lcur ^loigne- 
mcnt , pu fnrmer un ang1e seusible k nos 
ycux. 

Coinmc cc point d'opliquG n'a jamais M6] 
hicn «^clairci, j*entrcrai dans quclquc ddtnil 
a cet cgard : on pcut d^monlrcr quc dcujc 
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objels ^galement 1 u mlneux et dont les 
dianietrcs sont dilTdrens, ou bicn que deux 
objets dont les dtanietres sont ^gaux , et 
dont riulensitd de luuiidre est diif6rente , 
doivent elre obscrv(is avec dcs lunettea 
B differenles ; que pour observer avec le plu« 
grand avantage postiible , il faudroit dcs 
lunettes difTerentes pour cbaque planete ; 

Iqne , par exemple , V^nus qu i nous paroit 
bien phis pelite que la lune, et dont je sup- 
pose pour un iustaiit la luuiiere egale a 
celle de la lune, doil ^tre observee avec 
iine luncltc d'un plus long foyer que la 
lune; et que la perfection des luiieltes , pour 
en tirer le plus grand avanlage possiblc , 
dipcnd d'unc combinalson qu'il faut fairc, 

Inon seulcmejit cntrc lcs diamclrcs tl lcs 
courbui*es des verres, coninie Dcscartcs Ta 
fait, mais encorc ciitre ccs ni^mes diani^tres 
et Pintensite de la luinifere de Fobjet qu'on 
observe. Cette intcnsite dc la lunii^re do 
cliaque objcl, csl iin ^lcment que les au- 

ktcurs qui ont 6cril sur Voptiquc n'oni janiaia 
employc , et cependanl il fait pUis que 
1'augnientation de Tangle sous kqnel un 
objet doit nons paroitrc, cn verlu de la 
courbure des verrcs. II cn cst de m^me 
d'uiie chose qui seuible dtre un paradoxe » 



548 INTRODUCTTON" 

c'c»t que les miroirs arilens , soit par rf- 
flcxion , soit par rtifraction , fcroietit iin effet 
(oujours 6ffll a quelque di&tance qu^on les 
intt (lii soleil. Far exemple , mon miroir 
1)n^)ant a i5o piecls da bois sur la tcrre , 
brulcroit dcnivmca i5o picds et avccaulant 
dc force du bois dans Salurne,ou cepcndant 
)a chaleur du soleil est cnviron cent foi» 
nioindre quc sur la tcrrc. Je crois quc Ics 
bons csprils sentlront bien , sans aulre AA- 
inonstraLion , la v^rit6 de ces deux propo- 
sitions , quoique toiitcs dtux nouvelles eC 
singulicrcs. 

Mais pour nc paa ra'ccarter du sujcl quo 
je me auis propost^, el pour dcmontrer que 
Dcscartcs ii'ayant pas la tlieorie qui est 
necessaire pour comlruire les mirolrs d'Ar- 
cltim^de , 11 n'etoit |>as cn Stat de prononcer 
qu'iU ^toient impossiblcs, je vais faire sentir, 
Qulunt quc je le pourrai , cn quoi consiatoit 
la difBculte de celte invention. 

Si lc solcii , au licu d*occupcr n nos ycux 
un espace dc 32 niinulcs de degnS, 6loit 
r^duit en un point, aloj-a il esl certain que 
ce point dc luniicixs r^fl/:c)iic par un point., 
d*une suiTace pulic, produiroit a toutcs lea 
disfances une lumiere et une chaleur ugalos^ ' 
parce que l'interposition de Pair ne fait rien 
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>u presque ricn icl ; que par conscquent 
un ntiroir tlont la surfavu :>croit egalc a 
icellc d^un autre, bruleroit a lo licucs n pcu 
ipres aussi bien que l^ prcmier brulcroit a 
LO pieds , s'il dtoit posaible de le travaiUer 
'sur une sptiero de 4o lieuea , comuie on peut 
travaiUer Tautre sur mie 3p)i6re de ^opiedi j 
parce quc choquc point de la snrface du 
miroir rdileclusiiant le point luniineux au- 

Iqucl nous avoiis r6duit le di^que du soleii , 
on auroit, en varinnt ]a courbure dcs mi- 
ToirSjUne^galecbalcur ou uuc cgalc luinicrc 
ii toutcs les dislanccs sans changer lcurs 
diamctrcs j ainsi puur brulcr a nnc grande 
^clislancc, dans cc cas il faudroit cn cilct un 
iroir tres-cxaclemeut travailie sur un« 
[sphere, oii unc hj-perboldjde proporlionnic 
^a la distancc , ou bieu on miroir brise en 
une infinitc de points ph^'siques ptans , qu'il 

Ifaudroit fairc coVncidcr au mcme point ; mnis 
Je disquc du solcil occupant un capacc du 
Sa minutcs de degre, il est clair que la 
ju^me miroir spherique ou hyperbohqne ou 
d'un auti% figure quelconquc, ne peut ja- 
maia , en vertu de cette ligure , rcduir» 
i'image du soJeil cn un espucc plus potit que 
ide 3a minutcs^ que d^-Iors riinage auginea- 
leni toujoura a iucstu'e qu'ou ^'^loigaei-a j 
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que dv pltis chitque poiat de h. surfacc noiu 
donncra unv uua^e d'une mcmu largeur , 
par cAcmple, d'un demi-pied a 6o pieda : 
or comme iL est mJcessaire pour pruduire 
tout refiet possible que tontcs cea imagea 
coincidctit dans cet espace d'un dcmi-pied , 
alors au lieu dc briser le uiiroir cn une 
infmit^ de partics , il est dvident qu'il est 
a peu prJ!S ^gal ct beaucoup plus commodo 
de ne le briscr qu'cn un pclit uombrc dc 
partJes plancs d'un demi-picd dc diainctre 
chacune , parce qne chaque pelit raii-oir 
plan d'un demi-picd donncra une itnage 
dVnviron nn demi-ptcd, qui scra a peu pres 
8US5L luntincusc qu'unc parcille surface d'un 
dcmi-picd prise daus lc niiroir sph^rique oa 
hyp«rb<»lique. 

La tb^rie dc mon iniroir ne consi&te 
donc pas , comme on l'a dit ici, a avoir trouvd 
Tarl (rinscrircaiscmcntdes plans dana unc 
surlace spherique ct lc moycu dc changer, 
a volonle, la courburc dc cettesurface sph^ 
riquejmais elle suppose cetlc rcmarque plus 
delicate , et qui n'avoil jamais ele fuite, c^est 
qn'il y a prcsquc autant d'avantage u se ser- 
vir de niiroirs plans , quc de miroirs de 
toule aulre fipurc, <lcs qu'on vcut briUer k 
unc ccrtaine dijtlance , et que la grandeur du 
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iroir pUn csL dctcrinin6c par la grandeut 
de 1'iniagc a ccUc di&tance , en sortc qu'a la 
distancc dc 60 pieds, ou rimagc du soleil a 

ttnvii"on un demi-pied de Jiauietrc , on brA- 
era a peu pres aussi bien avec dcs niiroin 
ilan» d'un dcnii-picd , qu'avec dcs iiiiroira 
lyperboliqites les micux Iravaill^ , pourvu 
qu^ils n'atent que la iii^mc grandeiir. De 
^hueme, avec des miroira plana d'un pouce et 
H^emi, oa bi-iilera a i5 picds, o peu pres avec 
Hiubtnl de force qu*avcc un miroir exacLc- 
Vtaient travailliS dans toutcs ses parlic^, et 
pour le dire en un mot , un uiiroir a facelle» 
^felates produira , a peu pr^s , autant d^eiFet 
H^u*un uiiroirtravailte avec la dernicrc cxac- 
Htilude dans toutes ses partics, pourvu quc 
Hwt gi^andeur du chaquc facette soit^gale a la 
grandeur de riinagc du soleil- et c'cst par 
cette raison qu'i] y a nne ccrtainc pi-opor- 
tlon eutre ]a grandeur des niiroii^s plans cl 
lcs diiitancea , el que pour briiler plus loin , 
on pcut employer, mdme avec avantage , 
de plus grandes glaces dans mon miroir , 
que pour bi-uler pliis pres. 

Car si cela nVloit pas , on senl bien , qu*eii 
riduisant, par excmple, mes glaccs dc six 
pouces a t roLs pouces , ct employant quatre 
fbif Butant de ccs glaces quc des preml^rcs^ 
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ce qui vcvicnt au meme pour Pctcndue t!e 
li siiriace du luiruir, j'auroij eu quatre fois 
plus d'eflel, et que ploa les glace» seroieiit 
pclitcSfCtplusle miroir pi-oduiroit <l'eft'et ; et 
c'est a ceci quese seroit r^duit Tart de quel- 
qa'un, qui auroit seulement tent^ d*inscrire 
iiiiusurtiicepulygoDe dans unesphcre,ct qui 
auroit iinagtn^ rajuatement dout je nie suis 
servi , pour faire changer a volont^ la coud' 
Imre de cctte surface ; il auroil fait lcs gliices 
lesplus petitcs qu'il auroit ete possible ; uiais 
le fuud el latlieorie de ]a cliose estd'avbir 
recoimu qu*iln'etoit pas seulemcnt qucstion 
d'inscrire une surtace poiygone dans une 
spUerc , avec exactitude , et d'cn faire varier 
la courbure a volonte j inais cucore que 
chaquc parLie de cette surface dcvoit avoir 
une certaine graiideur d^tennini^e , pour 
produire aiseinent uu grand effet ; ce qui 
fait un probliJmc fort diffei^ent , ct doiit la 
soluliou m'a fait voir , qu'au licu dc tra- 
.vailler ou de briser un uiiroLr dans toutes 
scs partiea , pour faire cdincider lcs images 
au mtiuc cndroit , il suHisoit dc lc briser ou 
dc lc tntvaillcrH faccttcs planes, en grandes 
porlions, ^gales a la gmndcur de 1'iinage, ct 
qu'il y avoitpeuu gagner , cn le brisant eu 
de trup pclites partics , ou , ce qui est 1» 
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de graadcs disUuiccs , il lulJuil iinaginer qii(;l- 
que L'h(>!ie denouvcau, et lout-ii-rHtl iade- 
pendaut de ce qu^oii avoit pem6 ct pmtiqu6 
jusqu'ici, et a^^antsuppiite geom6lriqueiuunt 
la dillcrcncc, }'ai Iroiivc qu'un miruir pur- 
fait,t1c qucl{|iie courburc qu'il puis.te i^lrc, 
n'auiu }aiiia.is plus d'avantage sur lc mivii 

ue de 17 a 10, et qu'cu mt^ine tems rexecii- 
tion en aeroit impos.siblc , pour ne brillei.' 
lii^Mic qira uiic pctitc distoiice , couiiifc Je 
aS ou 5o picds. Mais levcnoiis aua: asser- 

ious de Descarte». 

II dit enauile « qu'nyant tlcux verrea ou 
Diiroirs arden»,dotil run soit Ijcaucoup plus 
grand que rautre , dc quclquo ratjon qu'il3 
puisscnlutrc, pourvu quc leu rs ligurcs soieut 
toutes parcillcs , le plus graud duit bien ra*i 
niasscr lcs rayona dusoleil cn unpluagiiLnd 
espacc ct plus loin de soi que le plusputil, 
jjiais que ces rayoiis iie doivRnt point avoir 

lus dc force en ciiaquepiirticdc ccteapace 

u'en cclui uu le plus petil les ramajwe , eii 
$orte qu'uii peut Caii-e des verre* ou niiroirs 
extr^iiLcnicnt petils , qui brulerunt avcc 
Autaiitdu viulunc 
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Ccci esl ahsuliiiiiLMit cuntraii^fe aux cxp^- 
l-ieiices tjuc j'ai rup()urtee9 duti» iiiun me- 
jiioire , oii j'ai fait voir , qn'a egale intemite 
dc luiiiiere , un grand foyer brtile beaucoup 
plufi qii'un pctit , ct c^cst cn parlie sur cellc 
reiuarquc, loutt! oppoji^o au soiitimcnt de 
Dc-seailes , que j'ai fonde la th^orie de met 
iniroirs ; car voici ce qui suil de ropiuion 
de ce pliilosophe. Pi-enons un graiid iniroir 
ai-deiil , comine cclui du sieur Scgard , qui a 
39 pouecs de diamitre, el iin foycr de 9 li- 
^nes dc largcur a 6 pietU dc distanco, au- 
quel fuycr le cuivre se fond eu uno uiiiiute, 
ct faisons dans lea mcines proportions un 
petit iniroir ardent de 3a ligues de diamitre, 
dont le foyer sei-a de ~ ou de ; de ligiie de 
diametre, et la dislanccdeGpouces; puisque 
le grand iniroii-fond le cuivre en uneuii- 
nute, duns relenduc de son foyer, qui est 
det) ligiies, le petit doit, selon Dcscartcs, 
foiidxe datia le m^me teuis la ni^iue malicre 
dans r^tendue de son foyer , qui cst de f de 
ligne ; or, j'en appclle k )'esi>erience , et on 
verra qne , bien loin de fondre le cuivre , a 
peinc cc ptlit vcrrc brulant pourra-l-il lui 
donner un peu de clialeur, 

Coinmc ccci esl uue L^emarque pliysiquo et 
qui n'a pas pcu acrvi a augincnter mcs espu- 
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;es ]oi*3que je doutoLs encore si jc jiour- 
rois pi-oduiredu feua uiie graiule dLstance, 
jc crois devoir communiqucr ce quc j'ai 
pcnsii H cc sujct. 

La premiire choise k laqucUe je Gs alten- 
tion,c'est que la chaleur se comniutiique de 
pioclie en proche et sc disperse , quan<l 
m^me elle esl iippliqiiee continuciiejiicnt sur 
le ui^me poiut : par exempie , si on iail tom-> 
ber le foyer d'un verreardentsur lc ccntrs 
d'un ecii , et que ce foyer n'ait qu'une Ugne 
de diamctre , la chaleur qu'ii produit stir lo 
cenlre de Pecu , ae dLspcrsc el s'ctctid dans le 
Tolujne entier do Tccu , et i) dei'ient cliaiid 
ju8qa'a la circonfcrcnoe ; dfrs lora toute la 
chalcur, qui>iqu'cmpluy^e d'ai>urd contre le 
cenlrcde l'ecu, ne »'y arri^te pus el nc peut 
pas produire uit aussi grand cAct que si 
«llc y deineuroit loutc euUcrc. AfaJs ai au- 
)ica trun foyer d'unc lignc qiii touLbc sux 
le luilieu de Tecu, )c fais totnber itur Tijcu 
tout cnticr un foyer d'6galc ibi-cc au pi-o^ 
mier , toutcs lcs parlie» de T^cu etant ega- 
lemEnt euhaull'ce3 dans cc dernicr cas ; il n'y 
u pas dc pa-tc dc clialcur comme dans lo 
premier , ct le poiut du milieu pixjiilant do 
la. chaleur des autres points , au lant que ces 
poinb prolileni dc la »ieune, l'^cuserafondu 

2a 



656 INTROD 

par U chalcur iliitis ce ilernjer cas , landiA 
quc clmis le prcniier il n'uur» i;tc <jiie icgc* 
rcnieiit euliaulle. De-la je couclm que toules 
lcs fuis qu'on pcul fuire uu graucl fuycr , 
un est silr tlc proiluire (lc plus grands eficls 
quavcc un peljt foyer , quoique riiilcmll^, 
de luuiicrc suilla mciuc duns tous dcux : ct 
qu'uu petit inii-oir artlent ne peut jamais faii^e 
HUtaiit treUct qu'un gmiid ; et m^me qu^avec 
uoe moindre intcnsitc dc lumicrc, un gr»nd 
Diiroir doil faire plus dV-Qel (|u'un pctit , la 
iij^ure dc ccs dcux miruirs ^taiit toujouT» 
ttuppusi^ senibliible. Ceci, qui commc Von 
voil, est directemenl oppos6 a ce quc dii 
Descaricft , 9'est trouvc coulh^ie par les ex- 
perienccs rapportccs diins luuu ni^moirc ' 
luais fc ne uic suis pus iKirnc Hs^ivoir d'uue 
mimiere g^ut^rdle qoc lcs gi-ands foyers 
agissoient avec plus dc force que les pelil& - 
)'ai detennine h trcs-pcu pri^s tic cuuibien 
esl cctte angmentalion de forccjCtfiii mi 
qa'eI]c6toit ires-considcrablojcar j'ai trouvc 
que s'il fautdans un miroir i44 fois ln »ur- 
Fftce d'nn foyer ile six lignes de dintnctre 
puur brulor, il rmit ,iu moinit le doiiblc, 
C*esl-a-dii-c, •iHS fois cellesurfare pour bni- 
ler a un fuyer de deux tignesi ; ct qu*a uii 
fuyer de 6 irances , il ne faul pas 3a fois 



AUX MINERAUX. SS? 

celle nieme surface du foyer pour bruler; 
ce qui fait , comme ron voit , une prodi-^ 
gieuse diflerence , et sur laquclle i'ai compt6 
lorsqae j'ai entrepris de faire mon miroir ; 
sans cela il y auroit eu de la temeril^ a Pen- 
treprendre , et il n'aaroit pas r^ussi. Car 
aupposons un instant que je n'eu3se pas eu 
cette connoissance de ravanlage des grand» 
foyers sur les petits , voici comme faurois 
6t^ oblige de raisonner : Paisqu'il faut a un 
miroir a88 fois la surface du foyer pour 
briiler daVis un espace de deux llgnes, 11 fau- 
dra de meme 388 glaces on rairoirs de six 
pouces pour bniler dans un espace de six: 
. pouces ; et des-lors , pour bruler seulement 
a 100 pieds, il auroit fallu un miroir com- 
■p6s6 d'environ ii5a glaces de 6 pouces, ce 
ijui ^toit une grandeur ^norme pour uu 
petit effet, et cela 6toit plus que suffisant 
pour me faire abandonner mon projet ; inaw 
eonnoissant l'avantage considerable des 
granda foyers sur les petils , qui , dana co 
cas , est de 288 a 5o, je sentis qu'avec 130 
glaces de 6 pouces , Je brulerois tres-ceir-- 
tainement a 100 pieds , et c'est sur celaj qne 
j'entrepris avec confiance la construction 
de mon mirSir qui , comme l'on voit , sup— 
pose une th^orie tant niatla6raatique qae, 
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quc , forl difffei-enlc de cc qi 
voit iinagjner au premier coup-d^ocil. 

Dcscjutcs ne devoit donc pas nfi&rmcr 
qu'un pi-LJt miruir ardvtit bruloil aatsi vio- 
leuimcnt qirun grand. 

S\ dil eusuile , « et un iniroir artlent donl 
le diamelre n'est pas plus gratid qu'cuvirori 
la cciili{-mc parlic dc la dislauco qui eiil 
cntrc lui ci le licu oii il doil rasscmbler 
le» ra^uiis du soleil , c'cst-a-dirc, qui a 
.3n^mr. proporlion avec ccllc distance qu'a lo 
[diamctre t\a solcil avec ccllc qui'c8t cntre 
Ini cL nous, IVit-il puli par un unj^e , ne peitt 
ure que le» rayon» qu'il asserablo, echauf- 
it-nt plua cu rvndrvlt ou 11 Us asscmble , 
quc ccux qui viennent dircclcmcnt du soltil , 
ce qui se doil aussi entendro des vcrrcs brii- 
k proportion j tron voua pouvca voir 
que ccux qui ne sont qu'a demi-savans en 
]'optiqne, se laissent persuader bcuucoup de 
choscs qui sont tmpussiMes , et qucccs mi- 
roirs, donl on a dif qu'ArchinmIc bruloit 
des navires de lort Join , devoicnl tlre cx- 
tremcment grands , ou p]ul<^t qu'llit sout 
iabutcux ». 

Ccat Lci oii jo bonierai mcs r^flexions : 
si notre illuiilre pKilosophc ciit su qnc ]es 
{jrands foycrs brujenl plus que lc:> pcliU a 
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^gaTe iiitensite de lurai^i-e , U auroit juge 
hien differeiuiiieut » ct il auroit mis une 
tforte reslriction a cette coiicluKion. 

Mais indepeudamment dc cette connois- 

inncc quL lui manquoit, soa ruisonncment 

n'est poiiit du toul exact ; car un miruir 

ardcnt, dont le diami^tre n'cst pjut plus graud 

qu'environ la centi6mc parlic qui estentre 

lui et le lieu oii il doit rasaembler les rayuns, 

»'est plus un mii-oir ardeul , puistjue le dia- 

nietre de rimage est environ 6gal au diamctrc 

ilu miroir dana ce cos, ct par cons^quent il 

iic pcut rassemblcr lcs rayons , comme Ig dit 

[jJcscartcs, qui semble n'avoLr pas xu qu'ua 

Moit rcduire ce cas ii cejui des juiroir!» plans. 

I^Iais de plus , en n'employant que ce qu'il 

tsaToit , et cc qu'il avoit prevu, il est vLsible 

Iquc s'il eiil r61lec)iisur ]'eftcldccc prctcndu 

I niiroir qn'il suppaie poli par un ange , et qui 

xie doit pas rassembler, maisseulemenl n^flo- 

chir la lumicre avcc aulant de rorccqu^elle 

|cii a en venant directcment du soleil , i] au- 

>it TU qu'il etoit possiblo de briiler a de 

'graiulcs di^tancesavccun miroir de iii^dio- 

j cre grandcui- , s'il eut pu lui douner la ligure 

['Coiivcnable , car il auroil Irouve quc dans 

' celte hypolhesc , un luiroir de cinq pieds 

auroit bruU a plus dc devoL oeuls pieds y 
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jiarce qu*tl ne fatil |ias slx: fuis la rlialear 
du soleil pour ImMer a cclte dLslnnce; et 
dc mt^iue qu'un niiroir de aept pieds auroit 
bnllt^ a pivft de 4oo piwls , ce qui ne fait pas 
dcs niiroirs assez fininds pour qu'on pui*se 
les Iraitcr (le fabuleux. 

J! incTOsleaobserver que Descartes igno- 
roit combien il falluitde foisla lutnicrcdu 
soleilpour bruler, qu'il ne ditpasiin uiotdea 
miroirs plans , qu'iJ eloit fort eloign^ de 
soupQonner la m^'aniqnc par laquelle on 
pouvoil les tlisposer pour briMer au loin , 
el que par conseqneiit il a prononce san* 
avoir assez de connoissanccsurcettc niali^re 
ct memc sans avoir fait as9i;z dc r^flexions 
siir cc q«'il en savoit. 

Au rcstc jene suis pas le premierqui ail fait 
quclques rcprochcs a Dcscartcs sur cc sujet, 
quoitpje j'en aii^ acqiiis Iv droit plus qu'un 
atilrc, ear pour ne pas gortir du sein de 
ceUc cojnpagnic ( i ) )<" trouve que M. du 
Fay en a prcsquc tlil aulant que moi. Voici 
ses partjlcs : II ne x 'agitpas , dit-il , si im tel 
miroir qui br&leroit & 600 pieda ext pomibte 
ou non , muis xi, physiquement parf^iut ^ cela 
peat arriver. Cette opiniort a ete exlt^me/nent 



(1) l.'«cad£inie i\yy»ii> dcs scicnccs. 
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contrediie , et je dois . mettre Descartes d la 
ti^de ceux qid Vont combattue. Mais quoiquB 
M. du Fay regardat ]a cliose commeimpossi- 

■ tle a executer , il n'a pas laiss^ de aentir 
queDescartes avoit eu tort d'en nierla possi- 
bilit^ dans la th^orie. ravouerai volontiers 
que Descartes a entrevu ce qui arrive aux 
images retl^chjea ou r^fractees a diff^rentes 

, . distances , et qu'a cet ^gard , sa th^orie est 
peut-^tre aussi bonne quecelle deM. duFay, 
que ce demier n'a pas d^veloppee ; mais les 
inductions qu'il en tire sont trop g^n^rales 
et trop vagues, et les demieres consequences 
sont fausscs ; car si Descartes eut bicn com- 
pris toute cette inatiere , au lieu de traiter 
le miroir d'Archimede de chose imjJossible 
et fabuleuse , voici ce qu'il auroit du con- 
clure de sapropre th^orie. Puisqu'un miroir 
ardent, dont le diametre n'eat pasplus grand 
que la centieme partie de la di^tance qui est 
entre lelieii ou ildoit rassembler les rayons 
du soleil , fut -il poli par un ange , ne pieut 
faire que les rayons qu^il assemble 6chaufient 
plus en Tendroit ou il lesassemble que ceux 
qui viennent directement du soleil ; ce miroir 
ardent doit 6tre consid^r^ comme un miroir 
plan parfaitement poli , et par cons^quent 
pour bruler a une grande distance , il faut 
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ftutaiit fle ces niiroii*» plans qu'il laut do fois 
la lumicre clirecte du sokil |iour brulur ^ cn 
«urtc quu l(s3 miroirs <Iont oji clit qu'Archi- 
lllcUc s^cst scrvL pour bnMer tles Tai»»eaux 
<lc loin , devoient dlxecouipua^ deioiroir» 
|>1aiiii , dont il ralloit au nioins un noinbre 
^gnl au uuinbrc dc luis c|^u'il luut la luuiicre 
diixvlu Uu tiuleil pour bruler j celte conclu- 
siun qui eut et^ la vraie , selon 9es principes, 
cat , couime Ton voit , fortdiffereute de cello 
cju'il a donn<5c. . 

Ou eat luaiutcnuiit en ctat de juger si je 
n'ai pas traile le c^lebire Ueacartes avec lou» 
lc3 ^ards quc ineritu stJii grancl noni , lors- 
quc )''ai dit dans tuon uicmoii-e : DescaHe» 
•ne poitrjuger et tneme pour surpasser ^rcfu- 
medc , a prononce conlre Lii d'un ton de maitre ; 
U a nie la posailnlile de Vinvenlion , et son 
opinion a prevalu sur les temoignage» et la 
croyance tle touio fantiquitc. 

Cc quc je viens d'cxposcr suflil pour 
justiticr ces tormes quc Ton in'a reprwOies, 
et peut-etrc meme sont-ils trop forts» car 
Archiracde ^toit un trcs-grand g6nie, ot 
Jor»que }*ai dit que Descailes «^toit n^ pout 
le )agCT , cl nicme pour ie sui-passer , j*« 
senli qu'i) puuvoit bicn y avoir un pcij <l« 
complinienl naliuiiul dans luon expression. 
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f anrois encore beaucoup de choscs k dim 

lUr cette niatiere , mais comme ceci cst dt^jit 

)icii long , quoique j'aie fait tous mes eflbrl» 

)iir elre court, je lue bonierai poar lo 

jiid du sDJet a ce que je viens d'exposer; 

maisjc tiepuismedispenserdeparler encore 

iin nioiiieTit aii sniet de l'historique de la 

chose , afui de satisfaire par ce scul mimoire 

11 toutcs les olijections ct difilcultds qu*oit 

Ta faites. 

Je ne pr^tcnds pa» prononccr affirmali- 
rcmcnt quArchinicdc se soit servi dc pareils 
liroirs au siiJgc dc Syraousu , ni meme quc 
soit hii quL Lea ail invcnles, et jo ne les 
ai appeles les mirairs W^rchimide , que 
parc» qu'ils etoient conniis sous cc nom 
j, dcpuis phisidirs sicclcs ; les auleun conteni- 
' porains ct ccrux des \.c\m qui stiivenl cclui 
dArvhiniede , et qiii sont parvcnus juBqu'a 
^^oua t ne fonl pns mention de cea injjroii^s. 
^Prite-Iiive , a qui le mei^veilleux fail tanl de 
^■klaisir a racotiter, n'en |Kirle pas ^Polybc, 
^P rexactitude dc qui les grnndca inventioiia 
1 n^auroient pas ochappc , puisqu'il eutre dnns 
lo detail des plua pelites , et qu'il di^crit 
' trissoigneusement k-s plus lcgcres circtma- 
tanccs du siege de Syracuse , gaHe un 
eilcnce profoml au sujet de ces niiroira. 



56* INTnODtJCXrON 

PJutarquc , cc judicicnx ct grave auleur, 
qui a rasseiiiblc un ai grand nombre de 
faiU parliculicrs do la vic d'Arcliim6de , 
parlc aussi pcu des iniroirs quc' )cs dcux 
prc»idena. Kn voiln plua qu'il ii^cn faut paur 
m croire fondc a. doulcr dc la^vcrile dc 
cellc liisloirc; ccpenJanlce iic sontici quc 
dcs tcmui«nagc» Ticgatifs , ct quoiqiril» ne 
soicnL pas indiHcrens , ils ne peuvent iainais 
flonncr unc prolMLbililc cquivalcntc k cclle 
d'un scul tcmoignagc positlf. 

GaliciL qui vivuit daiis ]e second siecle, 
est le preuiicr qui cn ait pfirld; et apris 
aruir racontc riiistoirc d'un hommc qui 
entlauinia de luin un inunceau dc bout i-d- 
sincux , m^I^ avec de ]a iieiitc de pigeon , 
il dil, quc c^cst de cette fa(;on qu'Arrliimcdc 
brulalcs vat5scau:c drs romains;iiiaiii commc 
il ne d^crit pas co moycn dc bn^ler de loin, 
cl quc $im cxpres«ioii pcut siguiiicr aassi 
bieii un fcu qu'on auroit lance a la main, 
ou par quclquc machinc , qu'une Inniiere 
r^ilccliie par un iniroir , son t^moigiiaK" 
n'est pas assez clair pour qu'on puiitse rn 
ricn ronelurc d^alllrmalif : cepeiidant on 
doil presumer , ct m<?mc avcc iinc grandc 
probabilile, qu'U ne rapporlc riiistoire de 
cct homijic qiii brula au loin , que pnix*e- 
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qu'il le fit d'uDe maniere singulifere , et que 
s'il n'eut bralt5 qa'en lanpant le feu a la 
niain , ou en le jetant par l6 moyen d'une 
machine, il n'y auroit eu rien d'extraordi^ 
naire dans cette .faQon-d'enflammer ; rien 
psu- cons^qaent qui 0t digne de remarquej 
et.qui m^ritAt d'^tre rapporti et compar^ 
a ce qu'avoit fait Atchiniede , et dea-lors 
Gftlien n'en eut pas feit mention. 

On a aussi des t^moignages semblablea 
de deux ou Irois autrGS auteurs du troisieme 
sihcle , qui disent seulement qu'Archim6do 
bn^ de loin les vaisseaux des romains , 
sans expliquer lea moyens dont il se servit; 
mais les t^moignages des auteurs du dbuzieme 
sitele ne sont point equivoqaes , et sur-tout 
ceux de Zonaras et de Tzelzes que j'ai cit^s , 
c'e8t-a-dire , ils nous font voir clairement 
que cette invention 6toit connu^ des. &-A- 
raens ,■ car la description qu'en fait ce der- 
«lier aiitear', suppose n^cessairement ou 
qu'il eAt trouT^ lui-i!neme le moyen de 
constnxire cea rairoirs , ou qu'il 1'eiit appns 
et citS <i'apres quelqne auteur qui en avoit 
fait une tres-exacte description , et que 
rinventeur , quel qu'il f6t j entendoit a fond 
la th^orie de ces miroirs , ce qui r^sulte de 
ce qoe djt Tzetzfes de la figure de 94 angles 
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ou a4 colcs qu'uvulunl lus pcliU Jniroii'»} 
ce qui csL cii eUcl la ligure la {>lus avaiila- 
^eiue : ain&i ou ne ))eut \>as Uuuter quc ce> 
inii-uint u^aient ^te iuvent6s et ex^utc» 
a,utrcruis, et le t^moignago de Zunariia «u 
Bujct (le i^i-oclus ri'e»l pn» saspecl, Proclus 
*'«?fl aenntj dil-il, au- «w^tf i/e Constanli- 
nopi^ , /.'fj» '^i* t ei U bruia Ja Jlotte d» 
yUaiien. 'SX m^nie ce que Zunaras ajuut* 
JU6 |iafojt une espicc dc preuve , qu'Arclii- 
ZDccIc (^toit \ti premier invcntcur de ces 
jniruir» , c&r il dil precisetucnl quc cella 
deuOuverle etoit aaeieano, et que rimtorii*a 
^iou eu atlribue rhooneur a iVi-ciiJincde 
qui Ja lit et sVn scrvtt contre lcs roiuains 
au siegc de Syracuse ^ ]cs livrcs dc Dion , 
ou il eni purlc du s^^e de Syracuse , ne sont 
pas |>arvenus )usqu'a uous , uiais il y & 
gnuiJe apparonce (|a'iU existoieut encore 
du tnns Ac Zonaras , t\ que sans ccla i\ 
jie lea oiit pas cites comme il Ta fait. Ainai 
loules le» probabilitcs dc, part ct d'aulre 
elant dvahi^ea , il rcsto une forte pr^suinp* 
tiou i^u'Arcliiniede avoit en effet invenio 
ceti laiioLrti, el qu'il s.'i-i\ ^toil servi cunlrft 
le& runiains. Fcu M. Melot, que j'ai cile 
daus mou m^moire , et qui avoit £ut des 
leclLfrclies particulieres^ et tres-exjicles sur 
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^ajct, tttuit dc cu scnLiiucntf ct il pen&oit 
|u'Arciiiin6ilu uvuit eii vtlct bmle les vals- 
nftux a uiic distoiicc inbUiucrc, ct coniiim 
(Ut Tzclze» , ii la purlce du trail ; )'iu 
^v»lu6 \ii port^s du trail a 1 5o pieds , d'apTi.-& 
quc niVn ont dit clts savans ti'^-verses 
ians la coiiuoi$»ance des usagcs aucieus , 
I ils in'ont a&nui-tj quc toutcs lcs tois qii'il csl 
^■|uesLlozi , dans les autenrs , de [a port^e du 
^Hrait, on doit ontendre la diaLii.ncc a laqucUe 
^Hui Iiomnie lan^ott a ]a iiiain un trait ou 
Pfcn juvclol, et si cc-la cst , jc crois avoiv 

Idonne a cctle disUtncc toute T^ndue qu'eHe 
beut coniporter. 
f fajouterai qu'il n'c8t quosilon Jans aucun 
Pkutctir ancieu , d'Une fiua gi-undu didtaiice, 
icomme de trois slados , ct j'ai dciii dkl que 
raulenr qo^bn n*'tivoit cile , Diodurc de 
ticile , n'cn parle pas , non plus que du sii^^ 
|c Syriicuse , vi que ce qui nous reslc Je 
eet auteur , iisili a la guerre <l'lp.siis et 
l'Anligouus , cnviron souDinlc ans avant Ja 
iii'gt3 dc Syracuse ; ainsi ob na peut paa 
txcuser DesGartes , cn siipposant qu'il a cnu 
que la distance n laquelle uii a pioteHda 
lu'Archinicde avojL brille, etoit Lres-grandu, 
eomme, pat: e^cmple , de truis studcs , 
Ipuisque cela ii'e»t dit djms aucmi autoui' 
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ancien, et qu'au conti-ulre il esl dit dam 
Tzclyca , que ceLLc tiistanec ii'ctoit que dc 
Ja purtcc (Ui trait ; iiiais je suis convainca 
que c^cst cette ui^iue distaiice que Descartes 
a r^mlec commc iurt gmndc , ct qu'il ctoit 
pcrsuadc qn'il nVtoii pas posslble de laire 
de» iiiiruii'» pour hrulci- a iDopieds, qu'ciiiiti 
c'est pour cctte raisoD qail a traite ccux 
d'Arcliitnede dc rahulcux. 

Au rcslc , lcs cfVets dn miroir que i'ai 
comtruit ne doivcut eti*e regaixlea que coiniue 
dcs csHim iiur lcsquels , « la v^rile , oti peut 
statucr toutcit proporlions garJecs , mai» 
qu'on ne doit pas considerer comnie les 
pliis graiids elTeb) possibles , car je suitj cun- 
vaincu que &i on vunloit faire uu iiiiLuii: 
sejiiblablc, avec toutes lca attentions u^ce»' 
snires, l1 pruduiruitpLusdu double de i*ellet; 
la ijreiuieie altentioii seroilde prcudrc des 
gliKTc-i dr Jif^ure hcxafjjonc ou mi-me de a4 
colcs , au lifu dc les prendre barlongues , 
cninme cclleit que j'ai eiiipluyces, el celii 
alin d'avoir dcs ligurcs qui piuscnt s'ajuster 
cuscniblcsiins laisser dc grand:» intevvallcs , 
et qui apprncbits»:-nt en ineiiic tcius dc la 
iigLirc circulaii-e; la :<cconde .sei-oit de riiire 
polir ces (ili^^fs jnsqu'ttu dcrnicr dcgi*c par 
uulLincticr, uu licu dc lca cmpLoyer lcUes 

(£U'ctIcS 
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]'ellc9 sortent dc la manufacture , oii le 

jjutiment se fai^iant pur une purtiun de 

;rclc , lea glaces soiit toujoura un pcu cori- 

ives et irregulicres; la troibienie atleiition 

jroil de cholsir parini un grand nombre de 

'glaces , celles qui ilotiiieroient a unc gnndc 

distaiice une image plus vive et numx 

lermiiiee, ce qui eal extr^mcment iinpor- 

tant , et au point qu^U y a dans niou uiiroir 

lesglaces quifonl seulestroL3foisplii5d'cfict 

'quc d'autres a une grande dislance , quoiqu'k 

uue pctite distance , commc dc 20 ou a5 

>ieds, rcQ*et en parois.se ab&ulumenl lc memc. 

iuatri^inement, il faudroit des glaces d'un 

demi-picd tout uu plus du surface , pour 

Ibrulcr a i5o ou aoo pieds , et d'un pie<l 
desurlace pour brulcr k IroLS ou 4oo ptctt:». 
Cinqoi^mement , illuudroit les {kire elRmcr 
■.vec plus de aoin qu'ou ne le fail ordiiiairc- 
Siient ; j'ai reinarque qu'eu general Jea glaces 
fraicheinent elamecs , rc-ilucliiiuicnt plusi de 
I iumiere qui: celles qui le soiit aiicicune- 
Hroent; rdtuiuage en se s^cliant, sc gcrse , 
^M «e divine , et laisAe de pctits intervallcs qu'oii 
^^Apperfoit en y regarilant de pi^es avec iine 
loupe, etccs pctits intcrvalles dunnant pas- 
|, sagea la luiuiere, la glace eu r6fl^hit d'au- 
lanl nioins. On poun-oit trouver le moyen 
TouE V. Aa 
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dv fairc un meillcur etaj)iaL'c, ct ie croii 
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qu'on y pai-vieudroit en eniployant ile J'or 
et (lu vif-argKut : ]a liuuierB scroit peut- 
£trc un pcu juune^par la reflexion tlo cct 
^tamage ^ mais bicii loin que cela fit uu 
d^savantage , )'iniagine au contraire qu'il y 
auroit a gagner , parce que \es rayons jauncs 
sont ccux qui ebranlent le plua forteiuent 
la r^tine et qui bruleat le plu3 VLoleinrucnt , 
commc je crois ra'en etre assure , en rca- 
nissant , aii inoyen d'un verre lcnticulaire , 
unc quantit^ de niyons jaunes qui m'e- 
toient fourois par un grand prisme, et en 
comparant leur actton uvec une ^gale quan- 
tite de rayuns de toule autrc couleur, r6n~ 
nis par le iiierae verre lenticulairc, ct four- 
iiis par le mSnie ]irisme. 

Sixiememeut , il faud roit un chdssis de 
fer et des vis de cuivre , et un ressort pour 
assujetlir cliacune des petiles phitiches qui 
purtent les glaces , taut cela confunne a un 
rood^le que j'ai fait executer par le sieur 
Chopitel , afin que la seclieresse ct Thuiui- 
dil^ qut agisiient siir 1e cliitssis et les vis en 
bois, ne causasscnl pas d'inconvenient, el 
quc lc foycr, ]arsqu'il esl une foi» funni^ , 
ne ftit pas sujel k «'t^iurgir, el a se derangcr 
luriqu*Qn fait ruulcr le miroir sur sou pivot, 
ou qu'on ic foit tourner autuur.dc sun slxo 
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suivre le soleii : il faudroit aussi y 
'ajouler une alitlade avec deux piiiiiulcs n:i 
milieu de la (larlie inr^rieure du cliissis , 
afin de s'a<isurer de la piisition du iiiiruir par 
rapport au so]eit , el uiie autre alidade sem- 
blahle , laais dans un plan Terlical au plan. 
Kde 1a premiere pour sui\nre le soleil a scs dil- 
Hf^rentes liauteurs. 

^ft Au nioyende toutcsces attentions, jecruia 
H|{iouvoir assurer, pai* l'experieuce que i'ai 
' acquise en me aervant de raon miroir, qu'on 

kpourroit en i-eduire lagrande^ir a uioiUe, et 
qu'au liea d'un mirair de sept pieds avec le- 
quel j'ai briile du buis a i5o pieds , on pro- 
duiroit le meine eDel avcc un miroii' de cinq 
pieds 5,cequin'e.st,comnift Ton voit, qu'une 

Ili-es-mediocre grandeur pour un tr^s-grauJ 
effet ; el dc nieine , je ciois jwuvoir assurer 
qu'il ne rau(lroitatorsqu'un miroirdequatre 
pieds ^ pour bnUcr a 100 pieds , et qu'un 
Uliroir de truis pieda 5 brvlieroit a 60 pieds , 
l^ ce qui est unc dialance bieu considcrable eii 
B cumparaisun tlu ilium6ti'e du niiroir. 
H Avec nn asscniblage de petiu miroirii plans 
I Lcxagone» ct dVcier poli , qui auroicnt plua 
j de solidil6, plus de duree que ies glacea 
6tainec3 , cl c{iit n<: fteroient puint sujcUaux 
all^nttiuiis quc la lumiere du soieil lait subir 

Aa 2 
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, la longue aV^tamagc, on poiHToit produli* 
'('.eseirctotres-uliles, et qHid^doiuinageroient 
amplcmcat des d^penses de la construcUon 
du niiroir. 

1°. Ponr toutes Jcs evapoi-alions des eaux 
aalces , oii Von est obIig6 de consommcr du 
bois ct du charbon , ou d'employer I'art des 
biflintena de graduatiun qui codtcnt beau- 
coup plus que la construction de plusieurs 
miroira tela que je les propose. II ne faudroit 
pour 1'^vaporalion dca eaux salees, qu*un 
asscmbluge de douze miroirs plans d'un pied 
carre chacun j la chaleur qu^ils r^fl^luront 
a lcur Toj^r, quoiquc dirigee au-dessotis 
de Icui aiveau , et a i5 ou 16 pieds de dia- 
tancc , sera encore assez grande pour faire 
Louillir l'eau , ct produii-e par cons^quent 
unc prompte ^vaporation ; car la clialeur 
cle Teau bouilluntc n'c8t quc triplc de la 
c]ialeurdusoleild'^t^}etcomuiela r<^-ilcAion 
d'uiie surface plane bien polie ne dlrninue 
lachalenr que de moitie, il ne faudroit que 
six miroirs pour produire au £oyev un*: 
clialcur cgalu a cetle de 1'cau bouillante, 
nmis )'en double le «onibre afin que la clia- 
leur se coniuiunique plus vite , et ausai & 
cause de lu pertc occasionniic par robliquite, 
sous laquelle le tuisceau de la Injnt^rc tombs 
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surla surfiice de l'eau qu'on vcut fairc^va- 
porer , ct encore parce que IVau saUo 
^'ccliauffe plus lenleiuent que reau tlouce. 
Ce uiu'oir donl IVssenibJage ne forinei-ott 
qu'uii carr^ tle quatrc pieds tle largeur aur 

[irois <le liaiiteur , scroit aise « nianier ct a 
transporler; et si ron vouloit cn doublcr ou 

I tripler ]e3 efleta dans le m^me lenjs , il vaa- 

Idcoit mieux faire plusicars niiroir» sem- 
blables , c'csl-H-clii-e , doubler ou tripler lc 

^nonibrc do cca niemes miroirs ile quatrc 
pieds sur trcris que d'en augiuenter reten- 

:due; cai' Teau ne peut reccvoir qu'un cer-- 
tain degre de clialeur dclcrmin^e , ct l*on 
uc gagncroil presque rien h augmenter cc 
(legre et par cons^queut Ja grandeur du 
juiroir j au licu qu'en faisaot dcux foyent 
par deux miroirs egaux , on doublcra IVffct 
dc revaporation , et on Je Iriplera par trois 
miroirs dont lcs foyers tomberont s^par(S- 
mcnt les uns dcs autrcs sur la eurface de 
Teau qu'on veut faire 6vaporer. Au reste , 
Ton ne peut eviter la perle causee par I*obli- 
quit^, et si fon veiit y remedier , ce ne peut 
^tre ([ue par une aulre perte^encore pJus 
grande, en reccvant d'abord lcs rayoiis du 
soleil sur une grande glace qui Jes refl^clii- 
roit sur le njiroir bris6;caralorsil bruleroit 
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fn bos-aa lieu «1« bi-ulrr cn liaul, mais il 
pcnlroit iiH)iti6 delachaleiir parlapremicvtfj 
r^llesion , et moilit du resle par la secoiide, 
*n «orift qu'au Ueu de six pctil* miroii-s, il 
^ faudroit 13 poui- ohlenir uhe clialcur^ 
^galc a cvUe dc Tcau bouillantc. 

Pour que 1'cYaporatiari sc fasscavec plaa 
de succusjil faudra diininucr V^paisscur de 
reau,&utant fpiUI sera potuible. Une masdc 
d*eaa ill'nn pied. il'epaisseur, ne «'ivnporei 
pas AU»si vtle, a bcaucoup prfes , qiie la' 
ttihjic massc, rcduitc a six pouccs dVpuis- 
seur t ci augmcnlcc du doublc cn supcrfictc. 
D'aUIeur3 , Ir fond 6lant plus prcji de la sur-1 
facc , il s'c€liaiifrc plus promptemenL, ct ccltc 
eltuleur, que rcgoit le fond du vaisseau f 
conti-ibuc cncorc a la ccleritc dc l'evaporiition. 
' 3". On pourrascservir avcc avantagcdo 
ccs miroira,pourca.lcinerlesplatieset uiimo 
les picrrcs calcaires, muis il lca raudroit' 
plus grands , et pluccr lcs raatiercs cn haut , 
alln denc rlcn perdi-e par rohliquitd dc U 
lumi^rc. On a vu par les cxp6rieuce$, d6lail-j 
\6e$ danslc secotid dc ces md-moircs , quc ]t 
gj^Mse s^^chauffe plus d'une fois plus vlte qut 
la picr*!^ cjilcairc tendrc , el pres i!c dCux* 
fois plus vllcquc lc inurbrc' ou la pien-e cal- 

isBiredUrejUar (^lcihalion respective duit 
•" ji /1. 
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^ire en ro^me ralsoii. J'ai troure par uno 

cxiKiricnce repetee troU foi» , qu'il fautun 

[peu pUia de cltaleur , pour calciner le gvpse 

[bliuic y qa'on appelJe alhdtre , que pour 

fondre le plomb. Or , la clmleur n^cessaire 

[pour fondre lc plomh , e«l siiivant les espA- 

Iriences de Newton , hiiit fois pUi» grande 

ique la chaleur ttu soletl d'et^ , il faudroit 

[donc au laoins seixc petitd miroirs , pour 

rcilciner le gy pse , et a cauac dcs pertcs occa- 

[iBionnces , tint par robliquitc de la lumiirc, 

(uc par rirregularite du foyer , qu'on n'e- 

[loigncra pas au-dcla dc quinzc pieds , je pr^ 

lame qu'il faudroit vingt cl pcnt-ctrc vingl- 

[qualrc miroii-gdSin pied carr^ c}iacun,pour 

'calciner lc gypsc cn peii dc tcms : par con-^ 

scquent il faudroit un assemblage de qua- 

rante-huit dccespetits miroirs, pour opbi*er 

la calcinalion sur U pierre calcalre la plua 

tcndre , ct soixanle-douzc des mdmesmiroirs 

d'un pieti en carre, pour calcincr lcs picrrcs 

caleaires dures. Or, un miroir de douze 

pieds dc largeur, sur six pieds de hauteur, 

nehiissepas d'etre une grosse machineem- 

barrussante et diSicile a niouvoir , a monter 

et a maintenir. Cepcndant on vicndroit a 

bout de ces difticull^s , si le produit de la. 

calcinaliun ^loit assez cunsid^rablc , pour 

Aa 4 
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L-quivalotr ct nit^nie surpxisscr la d6pensc cle 
]a consommaUon du hois ; il faudroit , pour 
«'en assurcr , comracntrttr par calcincr le 
plulrc avcc un miroirdc vingt-qiialrcpi^ccs, 
ut bI cvU r^ussissoit , fitirc dexxx autres rai- 
roirs jiarcils, au licu d'en faire un grantl de 
soixantc-douKc |ilccc9 j car , cn faisant coin- 
cijcr lcsfoycrsdcces trois iniroiivdc vingt' 
qiiatrepi6ccs,onprodiui-a unc cliaicuregale^ 
el qui scroil aascz forte pour calcincr le, 
marbre ou ia pierre dure, 

Maisune chose Ires-essentielic reslcdoii- 
lcuse y cVst de savoir combien il faudroit de 
tcms pour caiciner , par cxcniple , un picd 
cube de malierc , sur-lout , si ce pied cuboj 
n'^luit frappe de chaleiir qne par une iacc?i 
je vols qu'il se passeroit du iems , avant que 
la chaleur n'eut penetr6 tunte soii epajsscar, 
je vois quc , pendant loul cc tems , il .H'en 
pcrdroitunc asscz^randeparlie, quisortiroiti 
decebioc dc matiere, apr^s y ttrc enlr^ep 
jccrain» donc bcaucoup que ]a picrreri*^tant 
pas snisic par ia chaleur dc tou* lcs cotes ii 
la fois , la caicination ne fi^t Irw-ltnlr, ct 
le produit cn chaux trca-pctit. L'cxp^ricnce 
scuic pcul ici dccidcrj raais il faudroit au 
moins la tcntcr sur Jcs maticrcs gj^pscuses, 
dont ia ralcinalion doLt clrc unc fois plus 
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[promple quc celle des pierrea calcaii'es(i ). 

En coiicentraul cette chaleur du soleil dans 

m four qui n^anroit d'autre ouTcrture que 

'celle qui laisscroit entrer 1a Juiniere , on 

^«mp^chctoit cn grande parlie la cbaleur de 

»'^vaporer , et en nielant avec les pierrcs 

calcaires unc petite quantite de brasque ou 

loudrcdecliarbon, quidctouteslesniaticrcs 

Cumbufilibles cst la nioins cliere; cetle legere 

|unnttle d'aiimens sufliroit pour nourrir et 

lugmenter de beaiicoup la quantilu de cha- 

'j ce qut produiroit une plus ample et 

;»lu8 prompte calcination , cl a Uhs -peu de 

jTrais, cominq on Ta vu (Nir Ja seconde espe- 

riencc du quatrieme m^moire. 

3". Ces miroirs d*Archimede peuvcntser- 
"vir en eflet a mellre le icu tlans des voilra 
^de vaisseaux, et nicmc dans le bois gou- 
^■dronne, a pliis de i5o pieds de distanccj on 
^Bpourroit s'en servir aussi contre ses enne- 

^^ (1) II vieiit dc paroiU^e nn pplit ouTrage templi 
<Io gruulrs TUEs , Ac M. l'abbc Scipion Bcxon , qui 
pour Litre : Syslfme de ia ferlilhatlon. II propo*« 
I» miroirR comine un Ttioyen facilc poiir rtdniTc 
bn cliaux inutcft \cn innlitTci; mais il Inir atlrilnio 
piltui di^iiiseancc qti'i)* n*en ont ri«llcnicnt , «t ce 
B'oat <\y'ci% Ipb mullipliant qa'on poarroit obtenirle* 
Nnd» firtU iju"il a'eji pi-onu-t. 
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jnis «n brulaiit los Mi* et les uutres produc- 
tions de U leiTe ; cet eflet, qui seroit assez 
pn.)uipt, seroit tres-clominagcable , niais nd 
sions occu{MiiiB pas des moyens de fiiirc du 
mal , cl ne j[»fnKO«3 qu'a ceux qui peuvent 
"procurer quclquc bien a Pliumaiiite. 
' 4". Cesmiroirsfoumissentleseuletuniqac 
•moycn qu'il y ait de mesurcr cxactemcTjt )a 
'cliiilcur 5 il est evident que deux lU ii-oiw 
doul lea miages lumineuses se retiuisseiit, 
"produisent unc cJialeur double daus tous lcs 
points de la siu-facc qu'elles occnpcnl; quc 
trois , quatre, cinq, clc. miroirs tlonni-ront 
dc ineme une chaleur triple, quadruplc , 
quintuple, ctc. et que par consdqucnt on 
peut par ce moycn faire un thennomMre 
dontlesdivisions nc stront pointarbitraires, 
ct les ^cliellfi» diiferentes , comme le soiil 
•cclles de tous lcs thermoiuctres dont on s'est 
servi juKqit'a. ve jour. La seule chuse arbi- 
trajre qui eiitreyoii dans la construction de 
cc lliermomelre , seroit la supposiliou du 
nonibre totid dcs parties du mercure en 
partant du degre du froid absolu ; mais en 
le pi-enant a 10,000 au dcssous de la cong^- 
Jation dc Teau , au lieu de 1,000 , rorame 
■dans nos thermomelrcsordinaii^s, on appro- 
cheroit beaucuup de la redlite , sur-lout ea 
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DhoisiMsant le^ )our.s dc 1'hiver \cs pKts froids 
iour graduer k liiermomMre; cbaque image 
in soleil lui doniieruit un dvgr£ dc chalcQr 
lu de.'i3Us de la tem|)t^niturc que nous siip' 
serons a celui de la glace. Le point auquel 
^deveroit le nicrcure par la chalcur de la 
Itcemtere image du aoleil » seroit roarqae i^ 
poinl oii il 5'cleveroit par la chalcur dc 

H17L inin^iriii^galcsct r(^iiniL-s,scrHmarque'j. 

ilui oii Irois images le feront monler, sera 

larque 3, et uii]!ii clc suite jnsqu^a la plus 

aiule hauteur , qu'on pourroit clcndt-e jus- 

iu'au dcgre 36. On, auroit a ce d(^gi« uuo 

iniiiiientaUoa de chalcur trcnlc-six iois plu» 

}'ande que celle du prcmicrdcgrcjidix-limt 

[iais plus grandc que celJe du secoud ; douzo 

Ms plus gramle qiie ccllc du troislcnie; neuf 

)ja plus grande que cclle du quatrifeme, elc. 

itte augmeotalion 36 de cliatcur au dt-ssns 
|e celle de ]a glace seroit ass<^ graixlc putir 

indre k- ploiiib, et il y a toute apparcnco 
|ue le morcuru qui se volatilisc a nne bien. 

loindre chaleur, Ceroil par *>a va|)eiu*ca»ser 
le thcrmomelrc- Oii ue pourro donc i;tcndre 
divisiun que jiisqu'a la, ct pcut - etre 

iC-me k 9 degr^, si l'on fic sert du mercuro 
>our CC9 thermoinifclrcs; cl Von n'auxa par ce 

loycn, que les degi'^s d'une augmeutalion 
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lc clmleur )usqu'a <). Ccst une drs raiaons 
]ui avoit ditcrniino Ncwton a se acrviir' 
d'hui)c dc Iin au lieu dc mcrcure, ct cn 
cflet, on [)ouri-a, eii ae sciTant tte celte 
liquenr, ctciidrc! la dLvision non-seulement 
a 19 de^rdft, inats ju&quVu point de cctlc 
liuilc bouillante. Je ne projiose pajt de rcm- 
plir ces theriuonjelres avec dc l'esprit-de- 
vin colore ; il esl univer^nemeul rectMinu 
que oette liqueur ae rl^compaso- an bout 
d'un assez pelit tcuis (i), el que d'ai)lcura 
elle ne peut servir «ux CKperienccs. d'uno 
ohaleur un pcu fortc. 

Lor3qu'on aara niarquA sur Viidielle dc 
rcs ihermomelrcs rcinphs d^huile ou de 
mcrcurCj lcs prcmtcn's dirisions lya, i, 
4 , etc. qui indiquci-oui le douhlc , lc tripk, 
1<? quudniplc, elc des augnicntations de h. 
chaleur, il faudiu cheiThcr Ic5 paities ali- 
quotcs de chaque division ; par cxeniple, 
lcs poiiUs 1 :, a -j , 3 J , etc oa de 15,^7, 
5;,ctc. cl dc 1;, 2j, 5 j, eto.ce quc Ton 

(i) Plmicur* Toyagcnrs m'ont icrit que lca Uier- 
ntomfetre* a rft*pril-de-vin , de RcaAmur, lcttr ^teiCTil 
de\'cnu> tout-A-fail iiiuijles, parce que ccUr liqupui 
M! dc«)Ior« rt ac dnrge d'uiic especc dc boac ea 
«sMis pou dfl lcn». 
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obtiemlm jmr uii luoyvn facilc , qui sera 
[<]c couvrir la molti^, ou lc quart, ou les 
jis quarta de k superficie (Vun dcs petits 
jii's ; car alors Tiiuage qu'U r^ilccliira. 
ic conliimdra quc lc quart, la moilie , ou 
lcs trois quarls de )a cbaluur quc coutient 
1'iiiiago entiere; et par cons6quent lcs di\-i- 
>n$ des partics aliquotes scront aussi 
ictes que celles dcs nombres entier». 
<6i Ton reussit unc foia a laire ce tberino- 
letrc rccl , et que j^appelic ainsi , parce 
qu'il marqueroit r^elleiueiit la proportioii 
lc la cbuleur, lou:^ lea autres therniomctrcs, 
lont lc3 ^chelles soiit arbitraires ct diffiS- 
sntes entr'cllcs , dcvicndroicnt non-scule- 
lent superilus, niais incmunuisiblea, dam 
)icn dc3 cas , a la pr^cision des v6riU53 pliy- 
biqiies qu'on chcrchc pax lcur moyen. On 
jieut sc nippclcr rcs.cniplc quc j'cnai donnc, 
Bn parlanl dc restiuialiun dc la clialcur qui 
imane du globc de latcrre, comparcc a lii 
clialeur qui nous vient du solcil. 

5". Au raoyeu de ces miroLrs bri»^A , on 
pourra aisement recueilUr dans leuv cntiurc 
.purete, lcs parties volatiles de Tor el de l'ar- 
gent, et dcs autres m^taus. et miiieraux-, 
caren exposautuu large foyerdeces miroirs 
one grande plaque de m^taj , comme unc 
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assiclte ou «n plat cVargent, on en vcrra 
fiorlir iiiie fumde tTes-abond:mte pendant un 
teiiis consid^rable, jusqirau momciil ou le 
ni4^tal tombe en fusion , et en ue donnant 
quune diiilenr un peu nioindie quc cellc 
qu'«xise )a iu9iou,on lcra evaporcr Ic miHal 
au point d'cn diminuer le poid<t as^z cou- 
sid^rablemcut. Jc mc suis assur6 dc ce pre- 
mier fait , qui peut iburnir des lumieres sur 
la composition intinic dcj» metaux.: jVurois 
bien dcsir6recueillir cetle vapeiu- abondante 
que le feu pur du soleil ioit 3orlir du in^lal ; 
mais jc n'avois paa les instrumens n^ces- 
saircs , et je ne puis (pie reconinmnder aux 
chimisteset auxphysiciens, de suivj-e celte 
cxpcricncc impurlimtc , dont les resultats 
scroient d'autant moins cquivoques quc U 
"vapeur metallique est ici tr^s-pure ; au lieu 
quc dans toute operation senihlable qu'on 
vouclroiL laire avec le leu conunun , la va- 
peur mctallique seroil necessairunient mi^lw 
d^autres vapeurs provenanl de» malii:res 
comlmstibles qni servent d'aliraeiit a ce feu. 
D'aillcurs, ce inoyen est peut-etrc lcscul 
quc nuusayons , pour volalLliser les m^taux 
iixcs,tcis que l'oreirargent;ear jcpresunie 
qiie cette vapeur que j'ai vu »*clcver cn si 
grandc quai)lit<^ dc ccs iuetau2^ ^liauffcs au 
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large foyer de mon miroir , n'e8t pas de 
Peau ni quelqu'autre liquenr , mais <le« 

Iparlies m^nies du mctal , quelaclialcur cn 
detachc , en les volatilisanl. On pourroit, cu 
recevant ainsi les vapeura pures des difiift- 
pxns meiaux , les mc^icr en3emble,et faire 
^ar ce moyen des alliages plus intimcs ct 
ploa purs , qu'on ne Ta riiil par la fusion ct 
lar ]anilx.tiun deces incmcs melaux fondus, 
fqui nc se marient jamais purfaitement , k 
tcause de rin^galite dc leur pesanteursp^cl- 
|£que,elde plusieurs autres circonslances, 
raui s'opposent a rintiinite et a IMgalit^ par- 
lite du ludlangc. Coiume les partica constl- 
tuanles de cesvapeurs mctuUiques,sonl duns 
m etat de divi^ion bien plus grande que 
ms 1'elat de fusion , elles se joindroienl ct 
Be i"^uiiiroienl de blen phis prL-s utplus la- 
cileraent. £ufin, on arriveroitpeut-^tre par 
^e juoyeu a la courioissance d'uii fait gen^ 
ral , etque plualeurs bonnes raisons me font 
loupQonner depuis long-tems , c*est qu'il 
auroit p^nelralion dans tous les alUagea 
faits de cette maniere, et que leur pesanteur 
Bpecifique seroit loujours plns gi'aiide que 
lasunune des pesanteurs specifiqucs dcs ma- 
bres dont ils seroient composes ; car la pd- 
Initration n'est qu'un d^gr^ plus grand d'in- 
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timite , et rinliniit^ , toutes choses egalcs 
d'aillciir3, scru <l'uuLint pliu graiule que les 
matierejt seroiit <lausuii etatde divisiouplus 
{>arfaite. 

£ii refl^chissant sur ruppiurcil ilcs vais- 
scaux qu'il faudiuit eniploycr pour rece- 
voir et recueillir ccs vapcura metalliquea , il 
in'estvcnu unc idC-c quiiiiepa.i-Qiltrop ulile 
poitr nc la pas publier^ elle eal uussl trup 
ttisce a realiser y pnur que le^ botis chimistes 
lie la saisiiscnt pas. Jc Tai meine conimu- 
Iiiqu6e a quclques-uns (rentr'eux , qui ni'cn 
ont paru tres^ati&fuit^. Celtc idec estde geler 
le niercure dans cc cliinat~ci , et avec uil 
■ dcgre de froid bcaucoup jnoindi^ que celui 
des experiences de P^ttirsbourg ou de Si- 
b^iie : il iie iaut pour cela que recevoir la 
vapeur dumercur-e, quiestle meixuireineme 
volatilis^par «nc trcs-nnidioci-e chaleurdan^ 
une cucurbite, ou ctans un vasc auquel on 
donnera un ocrtain d^re (lefroid arlificielj 
oe mereure en vapem-s , c'e3t-a-dire, exlr^ 
snemcnt divLsc , offrira h l'action de ce froid 
dcs su rfaccs si gtunde:i et des raasscs si petitcs, 
qu'au lieu de 187 digrca <ie froid qu*i! faut 
pour geler le mercure cn masse , il u'eii faa- 
clroil peuL-itre que i8au aod«igr<is, peut-Stre 
itwme moins pour le geler cn vapcurs. Je 

i-ecomniandc 
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commande ccKe expcricnce iinportante a 

jusceusqui travaiUent de bonne fuiartt- 

imnccmcnt dcs scit^nfcs, 

le iKiurroift ajouter k ces usages princi- 

mxdu iniroLr d'ArcIiimede,plnsieurs au- 

iisages particuliers ^ raais j'ai crii devoir 

ic borner k ceux qui iu'ont paro les p!u» 

ilUca et les Jiioins difficile» a reduirc cn pra- 

Iqne. Ncuninuins, je croi» devoir joindrc 

ci quelqucs exp^riences que j'ai faites .sur Ja 

insmiaaion delalumicrcit Iravurs lcs corps 

raniiparens, et dunner eu uieme tcius qucl- 

\ueA id<^es &ouvelle3,sur le^ nioyenii d'ap- 

:rccvoir de loin les objcts a l'ocil almple, 

>u par le uioyen d*uu rairoir semblablc k 

elui dont les anciens ont pailtJ , j»ar relTet 

luquel onapperccvoitdii p>rtd'Alexandric 

va.isseuu]c , d'au8»i loin que la courbure 

Jela terre pouvoil le permellre. 

Tous les pliysiciens savenl aujourd'hui 
|u'il y a Irois causca qui cmp^hcnt la lu- 
liere desc reunirdaus un puiiit, lorsqueso» 
rayoiis ont traverse le verre objectif d'uiie 
hinette ordinaire. La premiere,est la cuur~ 
>uxespherique de cc vcrrc, qui rcpand unc 
larlie des rayons dans un espace teriuin^ 
ar unc courbe. Lia secoude , eat Tanglc sous 
Lequel nous paroit a roeil simple ]'ob)ct que 
ToMK V. B b 
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uous oliservoiis j car la largeur du foyer tW 
1'objeclii" a toujours , a tres-peu pres , pour 
diaiii^trc une Hgtie <^-ga1e a Ja conlc dc l'arc 
qui mesiirc cet aiigle. La trolsicinc , cst la 
dLlTcrente r^rraiigibilile <lc la luiiiiere j car 
les rayons lcs plus nifningible» ne se rai- 
seinblcnt |>:ts dana le jueine lieu ou se roA- 
Kmblcntles rayous les moins ri^-tVangibles. 

On peut x-em^dier a Veffet de la prciniere 
cause, en subslituanl, comme Dcscarlcs l'a 
proposi , (lcs verres ellipliqucs ou hypcr- 
boliques aux venessphcriques. On i-cin^die 
k l'effet <le Ift secoudc par le moyen d'un 
second Terrc plQc6 au foyer de robjeciif, 
dont lc <liauietre est a pcn pres t^gtil a la 
largeur dc ce foyer, et dont la aurfacc ej»t 
travaillce sur une spbere tVnn rayon fort 
court. On a trouve de nos jours lo inoyen I 
de remudicr k la ti-oisi^iiie , en faisant dc» 
Juuettes qaon nppelle achromaliques y el qtii j 
«ont <MTi)pos(^es de deux sortes dc verres 
qui disperseitt diui6rcjument Ics rayons co- 
lor^s, de mani^re que lu dispersion de Tun 
est corrlg^ par la dlspersion de 1'aatre, 
»ans que la rcfraction gcn^raJe moyenne^ 
qui constitue la lunetle, soit aiu-anlie. Lnfl 
lunette de 3 picds j de longuenr faitc aor 
fe principe , equivaut pour reffet aux aii- 
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.eiines Juneltes dc aS picds de longueur. 

Au re^le, le remede a reffct dc la preniiere 
use , est demeure (out k fait inutile iusqirii 
jour, parce que relTetde la demi^rc ^tant 
aiicoup plus consid<^rable , inllue si fort 
r rcllct lotal , qu'on ne pouvoit rieii gagner 
sulwtiluer des verres hypcrbolique^ ou 

lUiptiquefi a des verre» sphtiriqucs , ct que 

ttc substitution ne pouvoit devenir avan- 

lagcusc que dans lc ca» uii l'on pourroit 

onvcr le nioyen de corriger Veffel de la 

ifVerentc refTangibihte des rayoDs de la 

uinicre; il ncnible donc qu'aii)i)urd'hui Von 
roit bicn de combiner 3ca deux moyens , 

t dc substituer danit les hmettcs achrouia- 

iqucs des verixraelliptiquesauxsphiiriques. 
Pour i-einJi-e ceci plua aeiisiblc , supposons 

Ique l*objet qu'on obsei-ve soit un point lu- 
niincux saus ^tcndue, telle qu'tist unc 6toUe 
fixc par rapport a notis ; il esl certain qu'avcc 
un objectif, par exemple , de '^o pieds de 
foyer , loutes les images de ce poiiit lami- 
neux , s'6tendront en forrae de courbe au 
foyer dc ce verre s'il eat ti-availi^ sur une 
sph£r«, ct qu'au contraire clles sc rduniront 
en un point si cc verre est hyperboUque ; 
inaia si robjet qu'on observe a une certaine 
elcndue , comiue la lune qui occupe cnviroa. 

Bb -j 
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uit demi-d^gTO d^eapace a nw yeux > alora 
1'iiimgc dc cct objcl occupera un espace 
d'enyu"on IroU pouces dc diauiclrc au luycr 
dc robjccUf de 3o pte<l3 , et ruberratlun 
caustie par la sph^ricitd produi»aut uqo 
conrusion dan» un poinl lumincux qucl- 
conquc , elle la produit de menie $ur tuus 
lcs puinls luniineux du dutque de la luuc, 
ct par consequenL la defigure cn entier. II 
y auroit donc dans tous les caa bcaucoup 
d'avanlage ii st; scrvir de verres cllipliqucs 
ou liyperbuliques pourde loiigues luuclLes, 
puisqu*on a Irouvi^ Lc moyen de corriger en 
grande purlie Je niauvais efTct produil par 
la diffei^ente refrangibilil^ dea rayons. 

II suil dc ce que nous venons de dire, 
quu si Pun vcut fuire nne luneltc Ae '60 piedi) 
pour observer la lune el la volr cn cnlicr, 
le -verre oculaire doit avoir au nioins 3 
pouccs de dinmetre pour recueillir riinage 
enlicrc que pruduit robjeclif a son foyer , 
et que ai on vouloil observer ccl aslre «vec 
une luiietle de 6opicds, roculairedoitavoir 
au inoina six puuces de diamctrc , parce 
quc ia cordc dc Turc qni mesure rangle 
sous lequel nou!i paroit la lune, est dans ce 
cas de trois pouces et de six pouccs a peu 
pres ; uu^i les astrouumes nc foat jajuaij» 
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Tiaage de lunettes qui renfermcut le disqiie 
entierde la lune, parce qu'elles grossiroicnt 
trop peu : niais si on Teut observer Venu» 
avec unc lunette de 60 pieds , comme Tangle 
aous Jequel elle iious paroit n'est que d'en- 
viron 60 secondeK , le Tcrre oculaire pourra 
ii'avoir que 4 Ugnes de diamclre , et si on 
I se serl d'un objectif de 120 pieds, un ocu- 
j lairc de 8 ligncs de diametre suEEiroit pour 
r^unir l^imaye entidre que robjectif forme 

Kson foyer. 
De-la on voit que quand m^me les niyons 
e lumifere seroient egalemeul refiangildcs, 
onncpourroitpasfaired'aussifoi-tes luneltes 
^boor Toir 1a lune ea entier qnc pour vuir 
^ies autres planctcs, et que plus une planete 
est pelite a nos yeux, et plus nous pouvons 
augmcntcr la longueur de ja luiicHe avec 
laqutllc ou pcut la voir cn entier. Dea-lora 
n conQoit bicn que dans celte mSmc sup- 
^osition des rayons ^galement refrangiblcs, 
ij doit y avoir unc ccrlaine longucur dctcrr 
inin^e plus avantageusc qu'aucune autre 
pour teUe ou tcllc plancte, et quc cctte lon-?' 
gucur de la lunette d^pcnd non seulcment 
e Tanglc sous lcqiiel )a plancle parott k 
olre a:il , mais cncore de la quaiititi de 
umiere doul elle est eclairi^e. 

Bb % 
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Dans les lunettes ortlinaires , les rayons 
dc la lunii^re etanl difleremnient r^fran- 
gibles , tout ce qu'on pourroit faire dan» 
cette vue pour les pepfectionner ne scroit 
pns fort avantageux , parco que sous quel- 
qu'angle que paroisse ii notre aeil robjet ou 
rastre qne nous voulons observier, el quel- 
quc inteiisitii de Iitml^re qu'il piiisse avoir, 
les rayons ne se rassemblcront jaiiiais dans 
le m^me endroit ; plus In lunette sera longue , 
pliis il y aura d'intervalle (i) entre le foyer 
des rayons rouges H celni des rayons vio- 
lets , ct par cnnatiqurnt plos sera confuse 
Vimagc de Vobjet observd. 

Ou ne peiit donc perfeclionner les la- 
nettes par refraction qu'en clierchant , 
conimc on Ta fait , Ics moycns de rorriger 
cet effct de la difff-rcnlc refrangibilite , soit 
en coniposant la lunette de verres dc diffe- 
rente densit^, soitpar d'autres moyens par- 
ticnliers , et quiseroient diffdrensselon les 
diftcrcus objcts ct lo» difii-rcntcs circons- 
tancfs : aupposons, par exemple, une coarte 
luncltc compos^e de deux vcrrca , l'un con- 
vexe cl Vautro concave de» deux c6l6s , il 



(l) Cot intorvallo ejt d'un pinl but 37 de foyer. 
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est cei-tflin qnc ceUe lunette peut se r^duire 
k une aulrc , dont les dcux vcrres sok-nt 
plans (l'un cot^ , et travailles de Tautre cut^ 
sur des splieres dont le rayon scroit une 
Cuis plus court que celiii des sphcrcs sur 
Ipsquellcs auroient il6 Iravaillcs les verre» 
de la prcniiere lunetle. Maintenant, pour 
cviter unc grande partic dc reffct dc la dii- 
lerente refiungibilitc dcs rayon», on pcut 
fiiire cette seconde lunelle d'une seule piece 
dc verre massif, comme je Tai fait ^x^culcr 
«vcc deux morceaux dc vcrrc blanc, Tua 
<Ie dcux poucea et demi de longucur,.ct 
]*autre d*un poucc et demi ; mais fdors la 
perte de la trunsparcnce eat un plus grand 
inconvenicnt que celui de la differcnlc ni- 
fmngibililc qu'on cori'ige par cc raoycn ; cur 
ces deux: pelites lunette^ ma«sives de verre , 
sont plus obscurcs qu'une petite lunetleor- 
dinairedu meme verreetdcs memes dimen- 
sionsjclles donnenl a la vcrtl6 main$d*iris, 
Tuais elles n'en sont pa» meillcures ; et si 
on les fatsoit pluslongucs, toujours cn verre 
niassif, la lumicre aprcs avoir Iravcrse cette 
^paiaseur de .verrc , n'auroil plus assez do 
foi-ce pourpeindre rimage dc robjct n nolre 
ceil. Ainsi pour faire des lunctlcs de 10 uu 
20 pieds , jc ne vois luc Teau qui ail asscB 

Bb4 
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de trauspai-ence pour laisser passcr la lu- 
lulere sitns riHeindre en cnlier dans cetto 
^rantle cpakseur : en employaiit donc de 
i'eau pour reinpUr 1'mtervalle enti-e rob- 
jectiX et roculiiii-e , on diniinuci-a ei» paxtie 
rcHot dc ladiftdrente rct'ranpliilite(i)jparce 
que eelle deTeau approcJie plus ile cellpdu 
verrc quc cclle de i'air, et si on ponvoil , 
cn cliai^cantfcau dc ditfdFcns scls^ lui don- 
ner le nicme degrc de puissance i-clVingente 
<iu'au Terrc , il n'csl pas doulcux qu"on nc 
oorrigeat davanlage par co moyen rcfticl de 
Ja diBfercntc rcrrangibilit^ dcs i-ayons. 11 «'a- 
giroit donc dVmployer imeliqueur truns- 
parenlc quiuuroil apeu pres luiiieme puia- 



(i) M.de U Idndt! ,l'iin(l<> no* plm MTanB astro- 
nonirx, apris amir lu cct articlr , a bicn vnulu me 
communiqucr ([urlquua mntirqncsqm ni'ont pBrn trfc^ 
iuitra ct (lonl yai prufit^. Seiil«m«nt jk ne «uit pu 
(I'iicixiril nTCc lui hut ces lunettes rpniplics dVau ; il 
croit q«'©n dUuiuun-wit Ijts-ptn U difrtninte r^lj-aa-j 
giMlil^ , purc:c qiio 1'fa.u <liiipor»c lun rayoiw Colorjs 
iruii« Tnntii6rc diffiTrntc du vrrre , et (iu'il y auroit 
ile» conlcuri <|ui proTicndroicnt dc Tcau cl cl'aalrc« 
du verrc. Mus m ac lervant du \'errc lc moiiu 
denie , et cn Augjnculant [uir Irs scIb la Jcn&it^de 
Jl^mu, oo rapfurocheroit detrliB-pris leur puiiuuice 
lifraGtive. 
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aance r^frangible que le verre ; car alors il 
sera sur que les deux verres avec cette li- 
queur cntre deux,corrigeront en partie l'effet 
de la differente r^frangibilit^ des rayons , 
de la m^me fagon qu'clle est corrigte dans 
la petite lunette massive dont je viens de 
parler. 

Suivant les exp^riences de M. Bouguer , 
une ligne d'epaisseur de verre detruit f de 
la lumi^re , et par consequent la diminution 
8'en feroit dans la proportion suivante : 
Spaiss. 1, 2, 5, 4, 5, 6 lignes ; 
uaam. -, ^, ^-, ^^^ y^^, ^y^ , en sorte 
que par la somme de ces six termes on trou- 
veroit que la lumiere qui passe a travera 
sixlignes de verre, auroit deja perdu 777,—^ , 
c'est-a-dire , environ ~ de sa quantite. Mais 
il faut considerer que M. Bouguer s'e3t servi 
de verres bien peu transparens , pui8qu'il a 
vu qu'une ligne d'^paisseur de ces verre» 
d^truisoitf de la lumiere. Parles exp^riences 
quej'aifaite3 surdifferentes espfeces de verre 
blanc , il m'a paru que la lumiere diminuoit 
beaucoup moins. Voici ces experiences qui 
sont assez faciles a faire , et que tout le monde 
est en ^t^t de repeter. 

Dans une cliambre obscure dont les mura 
etoient noircis , qui rae servoit a faire de» 
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exp6riences d'oplique, j'aL lUit allnmer «nb 
bougie de cinq k la Uvre; la cliambre 6toLt 
foi-t vasle , el !a lujuiere de la bougie etoil 
I» seule dont elJc fut ^clairoe. J'a.i d'ubord 
chercbt^ a qiielle distaiice ]e pouvois lire un 
caractfere d^inipres&ion , iel que celui de la 
gazelte de Hollaiide , a la lumicre de cette 
boiigie, et j'ai trouve que )e lisois asaez 
facilement ce caractere a 24 pieda 4 pouces 
de distance de la bougie. Ensnite ayant place 
devaiit la bougie, a deux pouces de distauce, 
un morceau de ven-e provenant d'une glacc 
de Saint-Gobin , reduite a uue liguc d'ep;iis- 
senr, )'ai trouve que je lisois encorc tout 
aussi tacLlement a 33 pieds g pouces , el en 
«ubatituant a cette glace d'unc ligne cr^paia- 
sewr un aulre morceaude 2 lignes rt"epaisseur 
et du mfime verre , j'ai lu aussi facilcment 
n 31 pieds de distance do la bougie. Dcux 
de ces uiSmeg glaces de 3 IJgnes d'6paisiicur 
jointcs Tune contre Tauti-e et misea devant 
la bougie, en ont diminu6 la lumicre an 
point que )e n'ai pu lire avcc la nieme fa- 
cilile qu'a 17 pieds ; de dislaucc dc la 
bougie. Et eniin avec trois glaccs de 2 Hgnes 
d'epais3cur cliacunc , je u'ai lu qu'a lii dJa- 
tance de i5 pieds. Or lii lumitre de la 
bougle dijuinuaut comine le carrc de la 
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disfance aagniente, sa dimuiulion auroit-^t^ 
dans la progression Buivante, s*il nVavoit 
point eu de glaces iuterpos^es. 

. 3 1 1 3 1« 

a4i. 3aj. 31. 175. i5. ou 
592^. 5x7^. 44i. 3o6i. aa5. 
Dpnc les pertes de la lumiere par Tinter- 
position des glaces sont dans la ptvgression 
siiivante : 84 -^. i5i. 285 ^. 567 ^. 

D'ou Ton doit conclure qu'une ligne 
d'6pais3eur dece verFC , ne diminue lalumiere 
que de j^ ou d'environ ^ ; que deux lignes 
d'6paisseur la diminuent de ^ , pas tout a 
fait de ; ; et trois glaces de a lignes de f^ , 
c'eBt-a-dire, moins de f. 

Comme ce r^sullat est tr6s-diff6rent do 
celui de M. Bouguer , et que neanmoins je 
n'aTois garde de douter de la v6rit6 de ses 
exp^riehces, je rep^tai les miennea en me 
servant de verre a vitre commun , je choisis 
des morceaux d'une epaisseur ^gale , de j do 
ligne chacun. Ayant lu de m^me a 24 pieds 
4 pouces de distance de la bougle , Pinter- 
position d'un de ces morceaux de verre me 
fit rapprocher a ai pieds ^ ; avec deux mor- 
ceauxinterposisetappliqu^s l'un surrautre, 
je ne pouvois plus lire qu'a 18 pieds 7, et 
avec trois morceaux a 16 pieds ; ce qui , 
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comme Ton voit, se rappTOche de la deter- 
inin.ition de M. Bougncr j car la perle de 
la lujniere, en iraversant ce verre de ~ de 
ligne, elant ici de 692 ~ — 462 j = i5o , 

lo resullal — — ou — — , ne seluigue pa« 

beaiicoup de -^y k quoi ron cJoil r(5duire lea 
• (lutiinjs par M. Bouguer pour une ligne 
d'epaisscur, parce que uies verrcs nVvoicnl 
que 7 de ligne , car 3 : i4 : : 65 : 5o3 ; , 
tcrine qui ne difiere pas beaucoup de 296. 

Mah avcc du verre couimunimenl appele 
verre de BohSme^ j'ai trouvc par lcs lufmes 
essais , que Ja liuniere ne pcixloil qu*un 
huitieme en trnversnnt une ^paisseur d'une 
ligne , et qu'e]le diminuoit dans ]a progres- 
«ion suivante : 



Epaiss. 



5, 4, h, 6. 



tu 



l^i^i"- i- rc ^- ^- 



oa. 



sa^t»' 9«i let" 
^ 4 S «— 

7 7-7 7 

8.* 8.* 8.* 8,« 



7 7 7 
8.' «." a.* 

Prenant la Honitne do ces termcs , on aura 
le total de la diminution de la hnniere a 
travers une epaisseur de verre d'un nojnbre 
donn6 de ligncs; par exeniple,' la sotuuic 
des six premiers terraes est ^5^. Donc 1« 
luiniere ue diminue que d'uu peu plus d« 
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lOlti^ en travemant utie ^paisseur de six 

[ligncsdevcrredeBoli£me,etel!ecn percli*ott 

pncore uioiiis , si au lieu Jc troi;} morccaux 

le ileuz: lignes appliqued IVa sur rauLi-e, 

elle D^avuit a traven>tir qu'un seul niorccau 

vAe axs. ligiies tfepaisseur;. 

Avecle verre que j'ai fait fundre cn inasse 
^paisse, j'ai vu que Iji lunii^re ne pertloit pa^ 
^los a travcr^ 4 pouct». | 4'epais»eur <Io ce 
rerre, qu^a fraversuneglace de Saiiit-Guliin 
le deu.iligne>i ~ d'epuis»eur ; il. tiie sciuble 
lonc qu'uii pourruit en cunclure^ quu. la 
transpareiice de ce veji-te eUat a celle de 
pcttegUce,coiniiie 4 pouc^ra j|»Qnt u. a ligncs 

g , ou &* ii ;! j , c'e8t--a-dirc , plus de viiigt- 
tue fuis.pt us;gi-aude, on pouiToit faire de 
:es-bonnc3 petiles Junctles aiassives de 5 
>u 6 pouces de longuen r avcc cc tcitc. 

Alais pouv fles luneltes Jongues, on ne 
leul employer quc tlereau, et encore esL-il 

[a craindre que. Je lueiuC incunvcniciit iie 
lubsiiite, car quelleseru ropacil^ qui re^ulte- 
rade celte qnantiledeliqueiirtqiiejcsupposo 

[reuipUr rintervalle entre le» deux verres? 
Plnsles luneltcs seroiit longues , et plus on 
pcrdra de luini^re^ cn sortc qiril paruituu 
preiuier coup d'ujil qu'on nc pciit jwa se 
fterrir dece moyen,3ur-tout pour les lu- 
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nttlMuo peu Joiiguea ; carensuivant cc que 
«lii AI .Boiiguer <laii9 son Essai d'optiq(ie , sur 
l;i grndation t]e ia lumii^re , 9 picds 7 pouccs 
d*ean-clc inor','font diminuer 1« lumicre 
diins 1e rapport <le i4 k 5; ouy ce qui rcvient 
11 peu prfes au m^nie, supposons quc dix 
pietl» tr^j>aisseur dVau diiiiinueiit la lutni^rc 
datis le rapport de 5 a t j alors vingl pied» 
d'^paisseur d^ean ]a dimirueront dana lo 
iMpport dc ^ a 1 j trcnte pieds la diminue- 
ront dan» celut de 27 a 1 , elc. II purolt 
ctunc qu'on ne poun-oit se servir dri cc» 
]oiigues lnuetles pleines d'cau , que pour 
observer le aoleil , ct que les autrea astrcs 
n^auroient pas assez dc luinierc , pour qu'il 
ftit possilde de les appercevoir a Iravcrs une 
^painscur dc 20 a 3o pieds de liqueilr' inlcr- 
iuc'diaire. 

Cependantsi )'oii' fait altcntion ^uVn ne 
elonnant qu'nn poure oumi pouce eideiiii 
d'ouverture a «n objeclif de 3o pieds , on ne 
laiasc pas d'appercevoir tres-netleiiient Ics 
planeteit dans les luncttes ordinairc»de ceito 
longueur, on doit penser, qu'en donnant 
un plii8 grand diametre a robjeclif , on aup- 
lueiiteroit la quantite dc lumiere dans la 
raison du oarre dc ce diametre, et [mr con- 
scqucnl 51 un poucr d'ouverturc suilit pour 
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rVoii' (lUlinutcmcnt uu usLrv dans uuc lunclle 

[oitlinaire, V' 3 pouces d'ouverlurc, cV-sl-n- 

lirc,ai lignes environ de diaiuclre sulfir 

ront pour qu'on 1« voie aussi (listincteiiicnt 

traTers uno epnisseur de dix iiietlri trcau ^ 

!l quVvccun verre deSpoucea de diauiMre, 

Hile verroit egalemcnt a Iravcrs unc cpnis-r 

}eur dc ao pieds d'eau ; qu'avci; un vcrrc de 

'37 ou 5 pouces i de diauietre , on lu vcrr 

roit a travei^s une ^(laisseur de 5o uietU, c^ 

rqu'il nc faudroit qu'un verrc de g pouce» 

lc dianielre pour unc lunelte rcinplic de 4o 

>ieds d'eau, et un vcrrc de ny pouceK pour 

lue lunetlc dc Go picds. 

II seiuble^doiic qu'on pourruit, avec C3p£- 

rance de r^ussir, faire coustruire uiic lu- 

Fnctte sur ce» priiicipes; car cii augnienlaut 

ye diuincLrc dc rob)Cctii*, on rcgagiie cn par- 

lic la lumiere que l'ou pci-d par ie dclaut 

(le transi^arence de la liqueur. 

On ne doil pas craiudre quc lcs otjcc- 
tifs , quelque giunds qu'ils suient , fusscut 
une ti-op grandc partie de la splicre sur la- 
qaelle its serout travail]efi,-ct que par cetle 
raison les ravoiis de la luiniere ne puisscnt 
se i-eunii- cxactcincnt j car cn supposant 
nidnie ce3 objoctiCs scpt ou liuit fuis plus 
grands quc jc nc lcs ai dclcrmintSs , iU iia 
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feroient pas encoi-e, a lieaucoup pres, aii«r 
asscK grande partic de lcur splicvc puur no 
pu» i~C'uiilr les rayoiis avec CAuctiludc. 

Miiis ce qui iie toe parull pas duuteux , 
c'e-!}tqu'uiie lunetteconstriiile de celtefa<;oi), 
seroit Ires-ulile pour observcr lc Hoieil ^ 
cttT eii lii supposanl in^me longuc dc ocnt 
pir^ls, la Ituiiiere do cet astre ne seroit en* 
core que trop forte aprcs a voir travers^ cetle 
epaisscur freAU , et on obset^veroil a loisir 
ct nis^incnt In surlflce de cul astro iminedla- 
teinenl, san->qu'il tiit n^ccssaivcdc su scrvir 
de vciTcs enfuujcs , o»i d'en recevoir rimage 
sur un carLon; avanlago quWcune aulre es^ 
pccc dc luncltc ne pcul avoir. 

Jl y auroit seuleinenL quelque pelltc dif- 
fereuce daiis la construction dc cclte luiietle 
solairc , &i Fon veut quVlle nous pre:«enle 
la fdce cnli^re da soleil , cjit en la suppo- 
snnt longuc dc cent pie<ls, 11 faudra , duiis 
ce caii, quc lc vei-re oculaire ait nu nioins 
Aix pouces de diaiuetre, parce quc Ic soleij 
occupant plus d'un deuu - degi^ celestc, 
I'image foniiue par robjectif a son foyer a 
CGiit picds , atira au niotn.s ccttc liingueuT 
de dix pouces , et que pour la itliunir loute 
enticre, il faudra un oculaire <le cctte lar^ 
geur , auqucl un ne donneroit qac -vingt 

pOUCCi 
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ponces de foyer poor le lendre anssi fort 
qn^ilse pourroit. H iaadroitai^i qoe rob)eo- 
tif, ainsi que roculaire, eut dixpoacesde 
diametre , afin que rimage de Tastre et rima^ 
de Touverture de la lanette se troaTassent 
d'^gale grandeur au foyer. 
' Qnand m^e cette lutietle que jeprc^KMe ne 
serTiroit qu'a observer exaclemenlle soleil , 
ceseroitdejabeaucoup^il seroit,parexenip1e, 
fort curieux de pouvoir reconnoilre s'ii v a 
dans cetastre desparlies plus ou moins lumi' 
nenscs que d'autres,s'Ily a snrsasurface des 
in^galites , et de quelle espece elles seroient , 
si les taches flottent sur sa surlace (i) ou si 
elles y sont toutes constamment attachees , &c. 

(i^ M. de !a Laiule m'a lait sar ceci la renurqae 
qui sait : a 11 eat consUnt , dit-il , qa'il ii'y a »ur 
le aoleil qae des tacbes qni cliaiigeiit de fbnne «C 
disparoiuent entiiireinent , maia qiri nedian^nt p«ot 
de place , ri oe n'est par la rotation da ■olcril ; ta 
aurface est trfcs-nme et homogfene b. Ce caTant actro- 
norae pouvoit m^me ajonter qiie ce n'e«t qne par 1« 
moyen de ce* Uches , toujours supposee» fixes , qu'oa 
a detcrmine le tems de la rcvolntion du «oleil mt 
son axe : mais ce point d'astronomie physique nc me 
paroit paa encore ahsolument demontri ; car ce» Uchc» 
qui toute» changent de fignre , pourroient bien aii»»i 
qoelqucfois cbanger de lieu. 

TOME V. Cc 
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La vivacil^ de sa luniiire nous enipt-clie de 
l'observcr a ra'il siaiple , et la dilTorente 
r^franglbilit6 dc scs rayons rend son inmge 
confuse lorequ'on la re(;oit au foyer d'uTi 
ohjcctLf sur ua carton , aussl la surfacc du 
soleil nous est-elle moins connue que celle 
des ftutres planetes. Cette dilfdrente refraJi- 
gibilite des rayons ne seroit pas ii beaacoup 
pr6s entiercnient corrigee dans cetle longue 
lunetle remplie d'eau: maissi cetle liqueur 
pouvoitjparraddition dessels, fitre rendue 
aussi deuse que le verrc , ce aeroit alors 
la m^me cliose que s'il n*y avoit qu*un 
seul verrc a traverser , et il nie senible qu'il 
y auroit plua d'avantage a se acrvir de ces 
lunettcs i-emplies d'eau , que de luncUei 
ordinaires avec dcs verres enfumds. 

Quoi qu'il ensoit, il esl ccrtaiaqu^ilfant 
pourobserver le soleil une lunettebien diff^- 
rentede celles donton doit se servir pour 
lcs anlres astres , et il ejit encorelrits-certain 
qu'il faut pour chaque plan^te unc lunette 
particuli^re , et proporliounee a leur inten- 
8it6 de lumi^re , c'e8t-u-dire , a la qoanlite 
rt^lle de luniiere dont eMes nuus paroissent 
^lair^es. Daiis toutes les luuettes il fau- 
(Iroil donc robjectif aussi grand , et Tocu- 
laire aussi fort qu'il est posstble , et en 
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[sueme teuis proportionner la distance da 

jioyer a l^intcrislle du U lumtere <te chaque 

>lanele. Parexemple, VenusetSaturncAont 

Leux pLanetes dont U lumiere est fortdir- 

Fi^renLe; lorsqu'on les ubscrvearecla meme 

tjunette, on auginente egalemenl l'angle soos 

[lequel on les voit ; des-lors ia luraicrcr tolale 

fde la planete paroit s'etendre sur toute sa 

mrtkce, d'autant plus qu'on lagrossit da- 

vanlage ; ainsi, a mesure qu'onaprandit son 

image, on la r^nd sumbre, a peu preidansla 

[proportionducarr^desondiametrejSatume 

JYie peut donc , sans devenir ubscur^ ^tre 

lobserve avec une lunette aussi forte que 

i ■Veniis. Si rintensite de celle-ci perract dc 

la grossir cent ou deux ceiits fois avant 

dedevenir sombre, rautre nesoulTrirapeut- 

.£tre pas la nioiti^ ou le tiers de cetle aug- 

[jnentalion^sans devenir tout-a-fait obscare. 

D s'agit donc de fatre une Itinetle pour 

cliaque planeto , proporlionn^ a leur in- 

' tensit^ de luiniei-e , et puur le fuire avec 

' plus d'avantage, il me semble qu'il n'y iiiut 

employer qu'un objectif d'aulanlplusgrand, 

cl d'un foyer d'autanl nioins long quc la 

plauete amoins de lumiere. Puurquol, ju;^- 

qn'a ce jour , n'a-t-on pas fail des objec-» 

lifs de deus. et trois pled^ de diametre ? 

Cc a 
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tv^abprration dcs riiyons, caiiscc par 
ririu- tlrs vcrri-s , cii fst la scule causc; i-llc 
jjroduit une conrusion qui est comiiic lc 
carrc du iliinneli-e de 1'ouvertui-e (i_), et 
c'esL par celte ralsou que les verrcs sph6- 
riqDcs , qui sont ti-^s - boiis avec iine 
pclileouverture, ne valcnt pliis rjcn qnnnd 
on 1'augnicnlc ; on a plus dc luiuiere, mais 
iiioins (lu (listinclion et de nctlctc. Kcan- 
nioins lcs vcrres sph^riqucs larges sonl 
Ires " bons pour fairc dcs lunclles de 
jiuit. Lcs anglais ont construil dcs luncttcs 
dccclteespete, el ilssVnaeiTentavec grand 
avantage, pour voir dc forl loin lca vais- 
seaux dans unc nuit obscurc (a). ^H 

Mais uiaintcnaiit quc 1*011 sait corrigcr ei^ 
grande partie les eilvts de la diilcrcnlc rtS- 
Crangibilit^ des rayotis , il nie setuble qu*il 
jaudroit s*aLtachcr a fairc dcs vcrrcs ellip- 
tiques ou liyperbolique» qui nc produii-oient 
nas ccHe abcrration causee par ]a sphcri- 
cite , ct qui par cons^quent pourroienl ^lrc 
trois ou quatre fois phis largcs que les vcrrea 



■ (\) Smi\h'M OitVick. Sooet. n , cap. /V/ , /i//. 34G.J 
(o) IDi-pTiii p?iis de vingt ans c«« lunetlee dc nuil 

Ront aaasi en u«a£« dans ]a marina fran^iM. 

■ ~-^ SOS K I N 1. 
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sph^riques. II n'y a qae ce moyen d'aag- 
zuenter a nos yeux la quantit^ de lumier» 
qiae nous envoient les planetes, car nou» 
jie pouvons pas porter siir les planetes uno 
liuni^readditionnellecomme noiis lefaiaons 
Bur,les objets que nous.observons au micro»- 
cope., m^is il faut.au moins employer let 
plus avantageusement qu'U ent possible , I» 
quantit^ de lumi^redoat elles sonteclairees^ 
' eu ^a recevant sur une surface aussi grande 
qu'il .86 pourra. Cette lunelle.hyperbolique 
qui ne seroit composee que. d'un seul grand 
vejre objeclif, et d'iin oculalj-e proportion- 
i6,'exigeroit une matiere de la plus grande 
tranBparence. Oa reunii;oit par ce moyen 
toU8 les avantages posalbles , c'est-a-dire , 
cei^K des lunettes achromitiquea a celui des 
lunettes elliptiquea ou hyperboliqaes , et 
Voa mettroit a pro&t toute la quantite de 
Jurui^re qae chaqae planete reflechit a nos 
yeiis-. ie, pais me troniper ^ mais ce qae je 
propose me paroit assez fonde pour en re- 
commanderrexecutionauxpersonneszelees 
pour Vavancement des sciences. 
.. Me laissant aller a ces especes de reveries» 
dontjquelques-unesn&inmoins se realiseront 
Vn jour , et que je ne pubUe que dahs cette. 

«sp^rance, ^ai song^ au miroir du porf 

Gc3 
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d'Alexaiidrie , dont quelques autcurs an- 
cieii» otit parle ^ et par ie moyen duquel 
ou voyoilde Ijes-Ioin les vaisseauxen pleiDe 
mer. 1>; piissage le plus posilif qui iiie soit 
lombesouslesyeuiesl celui qneievaia rajv- 
porler ; ^Uxandria.. .. in Pkaro ver6 erat 
speculum e JerTO sliiico. Per quod a longe 
pidebantur naoes Grxcorum advenienUs ; sed 
paulo paslquam Islamisrmts invalnit ^ scilicet 
tempore eatifatwi fP^alid-fit : ^4 bdi-l-meiee ^ 
Christiani , fraude adhibit^ iUud deleverunt. 
Abu-l-fe<la, etc. Desci-iptio ^gypti. 

J'aipen»e i". qiie ce miroir par lcquel on 
Toyoitde loin les vaisseaux arriver , n'ctoit 
pas impossible ; 3*. qiie inSiiie sans tnii-olr 
ni lunelle,nn pourroit par de certuines di»* 
posilionB obtenir le m^me etiet , et voirde- 
puis le port les vaiiiseau.^ peut-6lre d'au3si 
loin que lu courbnre de la terre le peruiet. 
Nous avons dit que leg personnes qtii ont 
bonne vue , appcrgoivent les objets eclaii^s 
par le soteil a plus de trois mtlle quatrc cenls 
fois leur diainetre, et en meme lenis nou» 
avons remarque que la luiuiere iiiterind- 
dialre ntmoil si fort k celle des objeU ^loi- 
gn^, qa'on appercevoit la nuil uu ohjet 
lumineiixde dix, viiigt el peut-etre cent fois 
pJus de dLitance qu^oa ae le voit peudant 
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)our. Nous savons que du fond d un iiuils 
tres-profond Fon voit les itoilcs eu plein 
jour (1) , pourquoidonc ne verroit-on pas 
m^me les vaisseaux eclaires des rayons da 
aoleil, en se mellant au fond d'une longue 
galerie fort obscure, et altu^ sur le bord 
de la mer , de maniiire qu'elle ne recevroit 
ancune lumiere que celle de la nier loin- 
tainc et des vaisseaux qui pourroient »'y 
ti-ouver ; celte galerie n^est qu'un puits liori- 
zonlal qui feroit le -meme efiet pour la vue 
des vaisseaux , que le puils vertical pour 
lavuedes etoiles, etcela meparoil si simple, 
que je suis ^lonne qu'on n'y ait pas songe. 
II me semble qu*en prenant , pour faire 
robservation , les hcures du jour ou le soleil 
sei"oit derriere la gfllcrie, c'est-a-dirc le tems 
oii les vaisseaux seroient bien cclair^ , on 
le» verroit du fond de celte galerie obscure , 
dix fois au moins mieux qu'on ne peut k» 
voir en pleine lumiere. Or, comme nous 
ravons dit, on distingue ais^meut un Iiommo 



(1) Aristote est je LTois le premier qui ait fait 
tncnttan Sf ceU" observalion , cnmme il parotl p«r 
cc pasjftge : Manu enim admotd aut per jhctdam 
iongiils ctmrt. Qiiictam ex Jbrcis puteisqut imerduai 
*ttlia» Qvmpiciuni, 

Cc 4 
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oii 1111 c}ieval u uiie licue tlc dlsUincc lora- 
qu iU sont eclnircs dcs rayons <lu solcil ; et 
cii sUpprijuanllu luiuiere Iiitenucdiuire qui 
noQs environuc et oITusquc nos ycux , nou« 
]c9 vrrrions qu moliis ilix fois plus loin , 
c*est-a-dire, a dix Ueues : don<; on verroit 
lc5 valsseaux qul sont beaucoup plus grus, 
d'aussi luln que )a vourbure de la leri*c lc 
pemicttrolt (i},$aits aulre imtruiueut quc 
nos ycux. 

Mais un niiroir concare d'un asscz grauJ 
diBinttrc, ct d'un foycr quclconquc, placc 
au fond d'un loug tuyau noirci , fcruil , 
pcndant le jour, a. pcii pres lc in^nte efTet 
que nos gTaiidsobjectifs de ni^ine dianietre 
et dc m^me foyer fcroicnt pendantla nuit} 



(i) La courburc dc la teno pour iu) drgrf ou s5 
licucft dc 3,38.5 tiiiscfl , eit lic 3,g8ll picds ; rllc croit 
Cdniinc Ir carri ilos ili.iliinct^s , aiiiji poui* 5 l!ouc« 
elle c«t vtngl-cinq Tois nioiiulrcj cVnl-Wirc , ilVn- 
Tiron 130 picdx. Va TaistciiKjui a plun dc ijo piedx 
i!t! mSIurt^, pcnt Joiic <*lir vu dc cifni Hcnr* , ttant 
mcme ait iiivcau de In mcr ; maia si IW «'^levoit 
do 130 picdB uu*4euiu iu nivcDU de la incr , un 
vciToit dc cinq Ueucs lc corp» cnlicr du vaiwmu 
}iu(iu'i la Itgn« de i'cau , ct m «'clcvanl cntoir davan- 
laflfi j on pounoit appcrccroir lc luint dca oiats d« 
plui dc dix licueii. 
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et c'el<»il probablemciil un dc cc3 ntiroira 
concaves d'acier poli, ( e Jvrro sinico ) qu'on 
avoit i5tahli au port <l'Alcxanclrie (i), pour 
voir de loin arriver lea vaisscaux grccs. Au 
reste , si ce miroir tl'acier ou de ler poli 
a reellemenl existe, comme ilyu touteap- 
pareuce , ou nc peut refuscr aax ancieus Ja 
gloire (!c lii preiuiere invenliori des leles- 
copes, car re iniroir de inclal poli ue pou- 
voit nvoM- d'e)Tet qaaulaiU que la Jumiere 
reflecliieparsasurface,6lpitrecueillieparua 
a»lrenuroirconcavepIaceasoiif«yer,etc'est 
cn cela quc cousiste Tessence <lu l^lcscopo 
et la facilil6 de sa cuiisLriiction. N^anmQins 
cela u'6te rieu a la gluire du grand Newton , 
qui , le premier, a ressuscit^ celte iuven- 
liou eiitieremeiiL oultli^e. H paroit m^uie 
qiie cesont8eshelk.s(iticouvcrtessur ladille- 
renle refrangibilit^ dcs rayons de la liunierc 
qiiironl-coniluilacelledu.telcscopc.C-omme 
Jcs rayoua de la lumi^rcsout pai- leur (m- 
tiiredilircremiiienl r^frangil>les,iI^toiLfond6 
a croirc qu^il n'y avoiL nul moyen de cor- 



(l) Do li-ms iinnicmorlal lcs cl]inau et AtU^tonC 
lei ijLpoiiot« , savwt IravuilUTtl jniHr Tficier en grtnti 
ct cn pctit T-oliiiiKr , ct i:'cKt (\C q^i ill'a fiLit IIPIIWK 
^u'onduit intfipritcr tfirro tinico psrucior pol^. • 
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peu grandes^il iie fiiut qu'une lcgere cour- 
bure,et que loute courbure leguliere y est 
k peu pres egalemont convenable ; }'ai ima- 
gine de prcndi-e des glaces de niiroir ordi- 
naire d'un pied etdemi,de deux pieds et 
trois pietlB de diamelre, de les faire arron- 
dir, cl de les souteuir sur un cercle de fer 
bieii (5ga]el bienlouiHie , apresavoiifait daiis 
le centre de ia glace un ti"ou de dcux ou ti*ois 
lignes dediametre pour ypassfer une vis (i), 
doiit les pits Munt Ires-fins , el qui entre dans 
un pelit ^crou pos6 de Taulre cot^ de la glace. 
En serrant ctHte vis, j'ai courbe assez les 
glaces dc trois pieds , pour bruler depuis 60 
pieds )usqu'a 5o , et les glaces de 18 pouces 
ont briil6 a a5 pieds j inais ayaul r^p^le plur 
sieurs fois t^es expertences , j'ai casa^ Jes 
glaces de trois pieds et de dcux pie<ls , et ii 
ne m'en resle qu'une de 18 pouces «iie i'ai 
modelc dece miroir 



gardee poi 



■(.). 



(l) VoyiiK \rii j>ianffiAfS X, XI et XIT. 

(a) <;« glaocs i\v 3 plt^dg ont mii le fcn h dci mi- 
titrci Ipgfeim jmi(ia'i 5o pi«dii Aa dislancc , cIhIom 
ollo» a'a.vuienl plii qnn ii'unc ligtie Jj pour bnller 
i 4o picds, il rulU.it Ic* fairo pUci- de 3 ligncs ; 
pour brfllcr k 3o picd» , At a lisno» ! , et cVit cn 
Toulant loi fairc briller h ao picds qu>UM ac tout 
Awcc*. 
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C3e qui fait casser ces glaces si ais^ment , 
c'est le trou qui est au inilieu ; ellea se coui^ 
betoienl beaucoup plus sans rompre, s'il n'y 
aTOit point de solution de continuit^ , et 
qu^on pi^t lea presser ^galement sur touta 
ia surfa^ce : cela m'a conduit a. imaginer 
db les faire courber par le poids m^me 
3e. l'atmo3ph6re ; et pour ce]a il ne faut 
que mettre une glace circulaire sur une 
espfece de tanibpur de fer ou de cuivre , et 
a)outer a ce Lambour une pompe pour en 
lirer de l'air ; on fera de cette maniere 
courber la glace plus ou moins , et par cou- 
s^quent elte brulera a de plus et moina 
grandes distances. 

II y auroit encore un autre moyen ; ce 
seroit d'6ter r^taraage dans le centre de la 
glace , de la largeur de neuf ou dix lignes , 
fa^onner avec uiie molette cette partie du 
centre en portion de sphere, comjne un 
"verre convexe, d'un pouce de foyer , mettre 
dans le tambour une petite meche soufr^e ; 
il arriveroit que quand on pr^senleroit ce 
iniroir au aoleil , les rayons transmis a tia- 
Ters cette partie du centre de la glace et r^u- 
his au foyer d'un pouce, alhuneroient ]a 
mfeche soufr^e dana le tainbour ; cette raeche 
en brulant absorberoit de l'air j ei par c6h- 
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seqncnl le poiJs de ratmosphere feroit plicr 
la gluce plua uu moins , selon qtit la meche 
eotifi-ee br^lcroU plus ou luoiiis cle teiu». 
Ce luiroir seroit fort singuUer , parce qu'U 
se courherutt de lui-m^iue a ]'aspect du 
soteil>5aiis qu*il fut ri^cesisaire (1'y louRher; 
niais l'usage n'en seroit pas facile , et c*est 
pour cette raison que je ne Tai pas fatt ex6- 
cuter, la secunde maui^re ^taut pr^ferable 
a lous (^gards. 

Ces uiiroirs d'une seule pidce h foyer nio- 
hile. peuvenL servir a niesurer plus cxac- 
tement , que par auciui aulre moyen , 
la diflVJrence des effets de la clialeur du soleil 
rc^ue diins des fojersplus o\i moins grands. 
Nous avons vu que lesgrands foyers fonl tou- 
jours proporliunnellemcnt beauroup plus 
d^effel que les pelils, quoique l'intensite de 
chaleur soit egalc dans les uns et les aulres; 
on auroil ici, en contraclanl successiveuient 
les foyei*3 , tuujours une ^gale quanlite de 
lumiere ou de cbaleur, mais dans des espaces 
8iicce»»iveinent plus pelits ; et au nioyen de 
cette quantile c^jnslunte , on pourruit d^ter- 
miner par rcxpericnce le minimum dc l'e8- 
pace du foyer, i;*e»l-a-dire, i'6lindue ne- 
ccssiiire, pour qu'uvec la meiiic quanlil^ de 
lumi6rc uu cut le plus grand ellet, ccla 
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tious contluLroit en. mSme tems a une estl- 
luation plus pr^cisG ile la depcrdition de la 
chaleur tkus les diffiSrentes subatanccs , 
sous un meiue Toltime ou dans une ^jjale 
ilendue. 

A cet usagc pr^ , il m*a paru quc ccs mi- 
roira d'une seule piece a foyer mobile etoient 
plus curieux qu'utilc3 j celui qui agit seul 
et se courbe a raspcct du soleil , cst assca 
ing6uieu3«ment con^u pour avoir placc dana 
lui cabinet de physique. 

I I, 

Jtliroirs d'une seule piece pour briiler tres' 
vivement d des distanccs mediocres et d de 
petit£S distances. 

Tai cherche les moyens de courber r6gu- 
lierenieut de grandes glaces» et apr6s avoir 
fait coDstruire deux fourneaax diffierena qui 
n'ont pas r^ussi , je suls parvenu a en faii-e 
un troisifeme (i) , daiis loquel j'ai courb6 
trcs-rdguUerement des glaces cii-cijaires do 
trois, quatre el quatre pieds et demi de dia- 
mctre , )'en ai mdine fait courber deux de 56 
pouces , luais quelque pr^caution qu'on ait 
prbe pour laisser refroidir lentcnient ccs 

(0 VoyeiE \ii»piatKftt»i, u, m. sr,r tt ri. 
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grandcs glaces de 56 et 54 puuccs de dia- 
jnili'*', el pour lcs m«nicT douceinenl, elles 
ce sont cas$ecs rn )cs uppl^uant sur les 
xuotilcs splicriqucs que jVvoLs laitconstniiro 
pour leur duniier 1» forme r6guli^re ct ]e 
poli ncecssaii-e; la ni<^ine cliosc cst arriv^e 
a troi» autrc5 gluces ile 48 el 5o pouccs cle 
cliamilre , el je n'en ai conseni-e qu'une seule 
cle 46 pouoea et dein cle 3^ pouccs. Le» gciis 
qtil connoissenl lcs nrts nVii seront pas »ur- 
pris , ils savent que lcs grandcs piece» de 
verre exigcnl dcs prdcautions inJinies pour 
ne pas sc f£lcr au !>ortir du fourncau ou ou 
leslaissc rccuirc ct rcfroidir, ils savcnt que 
plus clles sunt miuces , et plus cllcs sont 
sujettes ii se fendrc, non seulenieut par le 
prcmicr <:oup <k; l'air , niais cncore j>ar ses 
iniprcssions ullcrieures. J'iu vu plusicurs 
demes glaces courbeesse fcndretoutesseiiies 
au bont dc trois, quatrc et cinq mois, qu^i- 
qaelleseussentr^siste auxpreiniere» imprcs- 
sions de IVir , et qu'on les eut placces sur 
des inoules de plalre biea sech^, aur lesqueU 
la snrfacc concarc de ccs glaccs portoit egale- 
mcnt par-tout ; iuais cc qui m'en a fait pcr- 
dre un giiind nnmbre, c'cst le (mvHiJ qu'il 
falloi-t fairc poiir leur donner une forme 
regulicre. Ces glaccs quc )'ai achclees toulcs 

poUcs 
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1 nianufacturc du faubourg Sam(- 
Antoine, quuique choisies parmi le» plu» 
cpaiswes, «'avoieiit que ciuq lignt-s tfeitais- 
seur : en les courbant , le feu lcur laisoit 
perdre en partie leur puIL Leur i^paijtscur 
d'aillcurs n'etoit pas bien dgale pai^tout,ct 
n^aniiioins il cloit ndccasaire pour Fobjct 
nuquc] je les destinois , de lendi-e le» deux 
surfaccs coucave et conve^ce parfaitement 
concentriques, et par consequcnt de Jea tra^ 
Taillcr avec des muielles convcxcs dans dea 
niuulcs creux, et des niolettes concaves Mur 
des moules convexes. l>e vingt-qual ix- ^luccs 
que favais courbees, et dont fcu avois livrd 
qninze a feu M. Paaseniant , {wur lcs faire 
IravaiUer par ses ouvriera , )e n"en ui con- 
serv6 que Irois ; toulcs lcs aulrcs , dont lea 
moindres ayoieut au moin» ti-ois pieds du 
dianietre,se sout cassees, aolt aTant d'eli-« 
travaill^s , soit apres. 

De ces trois glaccs que Ysii i^auvdcs , Tuue 
a 46 poiiccs dc diametre , et le$ deuxautres 
3/ pouce» ; elle» ^loient bien travaiUee» » 
leura surfaces bien concentriqucs , et pac 
cons^qucnt repaisscur bien ^galc , il ne 
s'agissoit plua que de les ^taiuer sor leur 
surface convexe , et je fis pour ccla plusieur» 
essais et un assea grand nombre d'exp^rience9 
ToMK V. Dd 
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qui ne me r^ussirent point. M. de Bemifrrcs, 
Leaucoup plus habile que nioi dana cet art 
de rttttmage , Trinl a moii secours , et me 
rendit en effet deux de nies glaces etam^es ; 
jVu9 Vhonncur d'en pr^sentcr au roi la plus 
grandc, c'eftl-a-dii"e , celle de 46 pouces, et 
de faire devaiit sa niajest^ les exp^riences 
de la forcc de ce miioir ardent qui fond 
aisdmcnt toua )e» melaux ; ou Va. <I^po96 
Bu chAteau de la Muette , dans un cabinet 
qui eat sous la direclion du pire Koel ; c'esl 
certainemcnt lc plus fort miroir ai-dent qu'il 
y ail cn Europc (i). Tai dcpoat au Jardin 
du roi, dans le cabinet d^hisloirc naturelle, 
la glace de 5^ pouces do diametre , dont le 
foycr cst beaucoup plus court que celui du 
miroir de 46 puuccs. Je n'ai paa encore eu 
le tems d'c8say er la force de ce second miroix 
quc je crois aussi tr&jt-bon. Jc fis dans le 
teius quetques esp^riences au chdteau de la 
Mucltc , sur la lumiere dc la lune , re^ue 
par le miroir de 46 pouccs , et rcfl^hic 
8ur ua theraiom^tre ti-es-sensible , je crua 



(i) On m'a. dit que r^tHiniigc <le ce iniroir, qni 
s tti fait il / B plus dc vingt ans , a'6loit giti , 
il faujrott le remattre «ntre les maina ic M. i* 
Bcriiiirm , qui scol a lc secrct da cet itunnge , puur 
lo bicn rkpsjcci. 
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i3*abord m'apercevoir de quelque mouve- 
ment , mais cet effet ne se soutint pas , et 
depuis je n'ai pas eu occasion de rep6ter 
rexperience. Je ne sais mSme si l'on obtien- 
droit un d^gr^ de chaleur sensible en r^unis- 
sant les foyers de plusieurs miioirs , et le» 
iaisant tomb^r ensemble sur un ihermometre 
aplaU et noirci ; car il se peut que la lune 
nous envoie du froid plutoL que du chaud, 
commenousrexpUqueronsailleurs.Dureste 
cesmiroirssontsuperieursatousles miroirs 
de T^flexion dont on avoit connoissance : 
ils servent aussi a voir en grand les petits 
tabieaux,et a en distinguerloutcs les beaut^s 
et tous les defauts'; et si on en fait ^tainer 
de pareils dans leur concavite, ce qui seroit 
bien plus ais^ que sur la convexit^ , ils ser- 
viroient a voir les plafonds et autres pein- 
tures qui sont trop grandes et trop perpen- 
diculaires sur la tete , pour pouvoir etre 
regardees ais6ment. 

Mais ces miroirs ont rinconv^nient com- 
mun a lous les miroirs de ce genre , qni est 
de bruler en haut , ce , qui fait qu'on ne 
peut travailler de suite a leur foyer, et qu'ils 
deviennent presque iuutiles pour toutes lea 
eip^riences qui demandent une longue ac- 
tion du feu et des op^rations suivies. N6an- 

Pda 
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ninins en recevant trabord les rayons dn 
Boleil uur une glacc plane de quatre pieds 
et demi de bautcur et d'autant de lai^eur 
qui les rifldchit conlre ces miroii^ concavcs, 
iU Bont assez puissans pour que cette perle 
qui cst de la moitiu dc la chalcur , ne les 
empfichcpas de binilertres-Tivement a lcur 
foyer , qui par r^ inoycn ae tronve en bas 
comme celui dcs miruirs dc r6fraction , et 
auquel par conscqucnt on pourroit travailler 
de suitc ct avcc uiie ^gale racllit^. Seiilcmcnt 
iJ seroit neccasaire que ]a glace plane et le 
roiroir concavc, fusscnt tous dcui mohtes 
parall^lcmcnl sur un mSme support, oii ils 
pourroiciit recevoir ^galeroent Ics m6mc3 
mouvcmens de dii-ection et d'inc1inaison , 
soit hurizontalcmcut , soit vertiraleinent. 
Ii'effet qu e lc m troir de 46 pouccs dc diam^tre 
feroit cn bas , n'^laut que de moitJ<£ de celui 
qu'!! produit cn baut , c'e8t commc si 1a 
suiTacc dc cc mirolr t-toit ri^duite de nioilid, 
c'est-a-dirc , coiunie »'il n'avoit qu'un peu 
plus de 32 pouccs de tUam&lre au lieu de 
. ^ , et cettc dimension de 53 pouccs de 
dlam^trc pour un fuycr de 6 pieds , ne laisse 
pas di* rlonner une chalcur plns grande que 
cclte des lentilles de Tscbirnaiis ou du 
sieur 8cgard y dont je rac suis autrefcb 
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Bervi, et qui sont les meilleiiTes que Von 
connoisse (j). 

Eiifin par la reaiiion deces deox miroirs, 
on auToit aux rayons du soieil une chaleur 
immense a leur foyer commun , sur-tont 
en le recerant en hant, qui ne wroit di- 
ininuee que de moiU^ en le recerant eu 
bas , et qiii par consequenl seroil beaocoup 
plusgrandequ^ancuneantrecba.learconniie, 
et pourroit pruduire dcs efiiets dunt noos 
n*UTons aucune idee. 

11 1. 

Lentilles ou Miroin d i'eau. 

Au moyen des glaces courlx^ et tra- 
vaill^s regulicremeiit dans lcur concaviti 
et sur leur convexite, on peut faire nn mi- 
roir reCringeut , en joignant , par opposi- 
lion^deus de ces glaces, et en remplissant 
d'eau tout l'o*pace qu'e!!es contiennent. 

Dans cctte tuc, j'ai fait cotirber deux glaces 
de Sy pouuesdediametre, et les ai fait user 



{l) Vo^cK le &f ^moirfi tjne M. Macquer a 1a , en 
1773 ,a raRademie de« s^-iencies, sur ies exp^rirncea 
faites aa foyer du grajida Terres anlcas de Tdiii- 
ma«ea. S o h 11 1 N t. 
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deiJon 9 tignts aurles bords, pour les foien 
jointlrc. l*<ir ce inoyen , Ton n'aura pas be- 
soin dc niHslic, pour einpecherVeau defuLr. 

A» z(>nilli rin iniroir, il fautpratiquer ua 
pclil j;oulot (i) , por lequel on en remplira 
lacapncil^ Hvcc iin cnlonnoir ; et commc lcs 
Tapfursde 1'eau ^chauflV-e par le 5oleil,poux- 
Toiciit faire tasscr lcs gla.c« , on laisstra co 
{(oulot ouvert , pour luisser echapper lcs va- 
peursjct afin dc tenir le mLruirlon)ours abso* 
lunicnt pleind'eau,onaiusteradan3 cegoulot 
unt' pclilc bou teille pleine d'eau , et celtc bou- 
teille finira elle-ju^me en haut par un goulot 
ilroit, afin que dans lcs diflercntes incli- 
naisous du inirulr,l'ean qu'cUe contiendra 
nc puissc pus sc r^pauJix en trop grando 
quantitc. 

Ccttc lentLllc, conipos6e de deiix glaces de 
37 pouces,chacune dc deux pieds et dcmi de 
foyer, brAlertut k cLnq pieds^si dlc t^lottde 
verre; mais Teau ayaut une moiudre r6frac- 
liou quc lc verre , le foyer scra plus ^loigne ; 
Unelaissei-apas neanmoiiis de briiter vive- 
mctit : j'ai9uppuie qu'n la distance de 5 picds 
j, ceLtc lcuiiUe a feau pruduiroit au tnoins 
^.dcux fois autunt de chaleurquelalentille du 
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Palais-Royal , qui est de verre solide ^ et 
dunt le foyer est a duuzc pieds. 

J'avois coiiserve une assez grande epais- 
»eur aux glaces, afiii que le poids de Teau 
qu'elles devoieiit renfermer ne pul en alt^ 
rer la courbure : on pourroit cssaycr do 
rendre Teau plus r^fringente , cu y faisant 
fondre des sels j comiiie l'eau peut successi- 
vemeni fondre plusieurs seh , et s'en charger 
en plus grande quantile , qu'elic n« 8« cliar- 
geroit d'un seul sel , U faudroit en fondre de 
plusieurs especes , et on rendroit par ca 
moyen la refraction de l'eau, plus appro- 
chante de celle du verre. 

Tel ^loit mou pi-ujet^ ra.iis apr^ avoir 
travaill6 et ajustu ces gtaces de 5^ poucvs, 
celle du dessou» 3'est cass^e , dea la preuiiere 
experience , et comrae il ne m'cn restoit 
qu'une , )'en ai fait le luirolr concave de 37 
pouces , dont j'aL parle dans rarticle pre- 
cedent, 

Ces loupcs compos^es dedeuxglaccs spli^ 

riqucment courb^s et remplics d'eau, bru- 

leronten bas , ct produiront de plus graiuU 

effets, que les loupes de verre niassif , parce 

que Veau laisse passer plus aisejnent la lu- 

ini^re , que le verre le plus transparent ; 

juaia rcx^cution nc laisse pas (fen etre diili- 
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cilcj et deioaude des attenliom intinies. 
LVxpcricnce m'a fait connoilre , qu'i] falloit 
des glaces epaidses de neui' ou huit ligncs au 
moim , c'e3l-a-dia-e , des glaces faites «xprtji, 
car oii ii'en coule point aux manuracture» 
d'aus6i (^paLsscs a braucoup prcs , loulea 
celle« qui sont ilans le conimcrce n'ont 
quVnviron raoiUc de ccttc cpaisscur : il faut 
finsaite courb«r cesgWce» dausun founieau , 
pnrci) « celui dont j'ai donne la figure, /j/. / 
et suitwiies j avoiratlention de bien secLer 
le fouriieau,de ne puinl presscr lc; Inu ct 
d'empJoyer au moin» trcnte heures a l'ope- 
ration.Lu glaceseFamollira etpliera parsun 
poi<l.s, sans se dissou(lre,et s^alTaisscru sur 
le luoulc concavc, qui Ini donnei-a sa fornic : 
on la Jaissera recuirc ut refroidir par d^gi-es 
dans cc founieau, qu'on aura soin de bou- 
cher , au moment qu'on aura Ttt la glec0'; 
bien affaissiJe par-tout ^galcincnt. Dcux juurs 
aprcs , loraquc le fourneau aura pcrdu toulc 
sa chalcur, on en lirera la glace, qni ne 
seraquelcgcrcmcnt d^polic,on c^caminera 
avec uii grand conipos courbe, si son ^pais- 
scur eat a peu prcs egale par-tout, el si «la, 
n'etoit pns , ct qu'il y cut dans de certainea 
partics de la glace une in^^galite sensible, on 
conimcnccra par l'atleiiucr avec une mo- 
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Ititte de uieiiie aphere quo la uourbure de 1«. 
glace. 

On contiuuera tle travailler de ni£nie lcs 
cleuK surfaccs conc:ave et ucoTexe ^ qu*U 
faut rendre parlaitcmcnt cuuccntriques , eii 
sorte que la glace ait par tout cxactcmcnt 
la meme epaisseur. Et pour parTcnir k cctlc 
precision qui esl absuluincnt nuccaitairu , U 
laudra. faire couvber de plu» pelttcs gkces 
de deux ou trois pietld i\e diam^tre , en ob- 
servant de faire ocs pelJts moulcs aur un 
rayon de qualre ou cinq Ugneflpluslongque 
ceux du foycr de la grandc glacc ; par cc 
raoycu on aura. dea glaccscourlKs dout on se 
servira au llcu de molelles pour trsivailler 
le3 deux suriaccs concavc ct conyejcc , cc 
qui avancera beaucoup lc travail ; car cea 
peiites gtaces ea fi-ottanl contre la grandc 
IVseront et &'useront igalement; et couime 
leur courbure e«l pius fortc de 4 lignes , 
cVst-a-dire, de moilie dc l'6paisscur de la 
graado glacc , le Iravail clc ccs pctitcs glaccs , 
tant au dedans qu'au dehor» , reudra concen- 
trique» les deux surlkccs de la grande g1ac« 
aussi pnicis^meut qii'il e*t po»»ibIe. C'est-li 
le poinl le plus dilltcile , et j'ai souvent vu 
que pour l'oblenir on dtoit obUge d'user la 
glace de plus d'une ligne et ileniie sur chaque 
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surface, ce qui la rendoit trop mince , et 
dt-s-Iors inutilc , du nioins poar nolrc ob)ct. 
Ma gtacc de Sy pouctti , que le poids de 
Veau joint a la clialeur du soleil a fait cas~ 
acr , avoit n^anmoins y toute travaill^e , 
plus dc 5 iigncs et demic d'cpaisscuT , ct 
c^cst pour ccla qnc je rccommande dc Jcs 
tenir encore plus epaisses. 

J*ai observe que cea glaces courbees sont 
plus cBSsnntcs que les glaccs ordinaire» ; la 
sccondc fusion ou demi-fusion que le vcrrc 
dprouve pour sc courber , est peut-fitre la 
cause de eet cffet , d'autant que pour pren- 
di-e la forme sph6ri(|ue, iJ est necessaire qu'il 
sMtendo iu6galcraent dans chacune de scs 
partics , ct que leur adherence cntr^ellcs 
change dans des proportions in^gales , ct 
m^me diflTi^renles pour cliaque point de la 
courlw , relalivcraent au plan horizonlal de 
la glacc qui s*ubaisse successivcment pour 
prendre ]a courburc 8ph6rique. 

En genei-al le verre a da reasort , et petil 
plier, sans se casser, dWviron un pouce 
par picd, sur-tout quand il cst mincejje 
Tai uitiuie ^:prouv<S sur des glaces de deux 
et trois ligncs d'^i»aisf3cuv et dc cinq pieils 
dc Lautcur; on pcul lcs fairc pUcr tle plm 
de qualrc pouccs sana lcs rouipre , sur-loul 
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ne les comprLmant qu*en nn sens ; mais 

Eal on les courbe en deux sens k la fois , 

cotniuepourproduireuuesiirrncv spherique, 

elles cassent , k nioins d'an deuii-poucc par 

pied sous cette double flexton : la glace in- 

Krieure de ces lentilles a l'eaa , obeissant 

lonc h la pression caus^ par le poitU de 

Teau, elle cassera o« prendra uncplus forte 

[courbure, amoins qu'e!lenesoitfortepaisse, 

lu qu'elle ne soit soutenue par une croix 

le fer, ce qui fait ombre au foyer, et rend 

lesagreable faspectde ce mtroir. D'aitlenrs, 

[.le foyer de ces lentilles a Teau n'esl jainaia 

IXranc, ni bien dL^termine , ni r^dnit k sa 

plua petite ^tendue ; les diiferenle* refrac- 

Ltions que souS^i-e ]a lunii^re en passaht du 

-verre dans Teau , et de Teau dans le verre, 

.causent une aberralion des rayotis beaucoup 

|q)lus grande qu'elle ne Test par iine i^frao 

tion sLinple dans lcs loupcs dc verre ntassif ; 

I.tous ces inconveniens iu'ont fait lourner 

mes vuea sur les inoyens ilc perfecUouner 

les lenlilU-s de verre, et je crois avoir enfin 

'trouve tout ce qu'on peut faire dc raicux 

fien ce genre, coinine je l'cxpliqu('rai dans 

les paragraphcs suivans. 

Avant dequiller les leiitilles a 1'eau, jc 
L-^xiis devoir «ncure proposer ua luoyen de 
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constructiou nouve]le qui seroit sujettc & 
moins d'iiiconveniens » et doiiL rexdcuLluu 
scroLt assez fitcile. Au lieu do courber , Ira- 
:vailler et pulir de grande^ glaces de quatre 
oa cinq fieda de dlaractre, il ne faudroit 
que dea pelils inorceaiix wirr6s dc deux 
pouccs , qui iie couteroicnt prcaque rien , 
et les placer daiis uii cha.ssis de fer travers^ 
dc Tergcs minces de ce tu^ine inctal etajus^ 
tecs commc lcs vilrcs cn plomb ; ce chassis 
el CC3 vergca de fcr auxquelles on donno- 
roit la courbure splioriquc ct qiiulrr. picds 
dc diatiielre , conliendroienl chacan trois 
cenls quaiunte-abtde ce« petita morceaux 
de a pouccs , et en' luissant quarante-six 
pourrequivalcnUlerespaccqueprcndroicnt 
lcs verges de fcr , 11 y auroit toujours trois 
cents disques du snleil qui cuiiicideroient 
aii m€mc foyer quc je suppose a (Ux picds: 
chaque morceau laisseroil passer un. dlsque 
de a pouce» dc diamctrc , auque] ajoulant 
](i lumicre dcs partics du. carre circonscnt 
n CG ccrcle de 3 pouces do diaui6tre , lc foycr 
ji'auroit a dix pieds que a pouces ^ uu a 
pouccs ^ fti la iiionlure de ccs pctllcs glaces 
ctoit xrgulieremeul exicultie. 

Or, cn diminuant la perte que sonlTre la 
Jimuerc eu pa:»eaut a txavei's Veau el les dou- 
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bles verres quilacontiennent, et qui seroit 
iciA peu prfes de moitie, on auroit encbre 
aufoyer dece rairoirtoutcompos^de facette» 
planea , une clialeur cent cinquante foi» plus 
grande que celle du soleil. Cette construc- 
tion ne seroit pas chere , et je n*y Tois d'autre 
inconTenient que la fuite de Feau qiu pour- 
xoit percer par les joints des verges de fer 
qui soutiendroient les pelits trap^es de 
Tert^j il faudroit prevenir cet inconv6- 
nient en pratiquant des petitea rainures de 
cliaque c6t6 dana ces verges et enduire ces 
xainures de mastic ordinaire des Titriera qui 
cst imp^n^trable a Teau. 

IV. 

Lentilles de perre solide. 

Paivudeuxdeceslentilles, celleduPalais- 
Royal, et celle du sieur Segard, toutes deujC' 
ont 6t6 tir^es d'une masse de verre d^Alle— 
xaagne, qui est beaiicbup plus transparent 
que le Terre de nos glaces de miroirs. Maia 
personne ne sait en France fondre le verre 
en larges masses ^paisses, et la composi- 
tion d*un verre tranaparent comme oelui 
de BohSme , n'est connue que depuis peu 
4'ann^. 
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rai clonc <ral>ord clierch^ les nioyens tlo 
fondrc le verre cn maases epajsacs , et j'ai 
feit en ni^nie tcina difftrcns csaai» pour avoir 
«ne lualicrc bicn tntnaparcntc. M. dc Ro- 
milly, qui dans ce teuis ^Loit l'un dc» direc- 
teurs dc la inanufacltirc dc Saint-Gobin , 
iu'ayant aidv dc sei» consciL , nous fundinics 
dcux inatMes de verred'environ sepl poucc» 
dc diam^tre sur cinq u six. pouces dVpois- 
seur^dans des creuseta, a un fourneau oii 
l'on cuLsoiidc lafayencc, au fuubourg Saint- 
Antoine.Apr^savoiriaituseretpoIirlcsdeux 
surfaces de ccs morccttux dc verre pour 
les rendre parallelcA , )e trouvai qu*il n'y en 
avoit qu'un den dcux qui ftiL pariailcnicnt 
liel. Je livrui lc secund niorci--au, qui <itoit 
le moim parfait, a des ouvriers qui ne lais- 
s^reut pas que d*en tirer d^asscs; bonsprisnies 
dc toutc grosscur, et )'ai gardc pendant plu- 
sieurs annces le preniier niorceau qui avoit 
qualrc pouces el deuii dV^paisseur, et dont 
]a transparencc ctoit lelle qu'cn posant cc 
Tcrre dc qualre poucea el deini d'epaisjjcur, 
aur un livre , on pouvoil lire a Iravers ti-es- 
aiscmcnt lcs caracleres Ics pUis pelits, et les 
^critures de 1'encre la plua blanchej jc com- 
parai le d^gre de transparence de cctlc ina-» 
licrc avec ccUe des glaces de Saiut-Gobin, 
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prises et rdduitea a difif^rcntes ^paisseurs; 
un morceau de )a niatiere de ces glares^ de 
deaxpoucesel deuiid'cpaisseur, surenviron 
un pied de lungueur ct de largcur, que M. de 
Romilly me procura , ^toit vert coniine da 
jnarbre vert, et Ton ne pouvoit lire a tra- 
Tera ; il fallutle diminuer de plu» d'un poucc 
jjour <x>nuueucer u dialinguer les caracteres 
a travers son dpaisseur, et en£n le r^uire 
a deujc ligues et demie d^^patsscur pour quc 
sa transparence fut egale a celle dc inon mor- 
ceau de quatre pouces et deini d'cpaisseur; 
ear on voyoit aussi cloirement les cai-actere» 
du livre a travers ces quatre pouccs et dcmi^ 
^u'a travers lu glace qui n'avoit que dcux 
lignes et demie. Voici la composiliuii de cc 
Terre dont la tiunsparence est si grande. 

Sable blanc cristaUin , une livre. 
Minium. ou chaux de plomb , une livre. 
Potaase, une demi-Uvre. 
Salpelre , une demi-once. 

Le tout mel^ et mis au feu suirant Tart 
3'ai donn6 a M. Cassini de Thurj', ce raor- 
ceau de verre , dont on pouvoit esp^rer de 
fciire d'es:cellens verres de lunelteachroma- 
tique, tant k cause de sa trts-grande trans- 
pareiLce que de sa furce ri^iVingente , qui 
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oil ti-ea-coiisitlcrable , vu la quanfTffe <te 
ploinb qui etoit ciiliuc daTis sa cumpusitiun ; 
niais M. de Thury a.yant uonfic cc beau luor- 
ceaii de verrc a dcs uuvricra ignorand, ils 
rcmt g3t<i au feu , oii ils Tont rcmis mal-a- 
propos; jc me auis repenti de ne ravoir pas 
fait travaillcr nioi-m^iue , car il nc s'agis- 
soil que de le trancher en lauic^ , el ]a ma- 
liirc en etoit encore plus transparentc et 
pluji nette qae ccMe JJinlg/ass d'Angleterrc , 
ct elle avoit plu3 de forcc dc nSfraction. 

Avec (ioo livres de celte nii-mc composi- 
tion , je voiiloLs fairc une leiiLille dc 36 uu 
37 pouces dc diamtli-c ct dc 5 picds de foyer. 
J'e8p6i*ois pouvoir la fondrc dans mou foiir- 
ncau , dunt a cel elTct j^avois fait clianger la 
di.spositinti iiit^rieurc ; niai» je rcoonnuj 
bicntot que cela nMtoit possiblc que dana 
Ica plus graiids fburncaux dc vcrrcrie , il 
uie falloit une massc de 3 pouces d'^pai»iiciir 
sur 27 ou 38 pouces de diani^tre , ce qui 
fait cnviron un pied cube de verre ; jc 
deuiandai la Uberl^ dc la fatrc coulcr a lucs 
frais a la nmnufacluie de Saint-Gobiu , uiais 
lcs adniinislrateurs de cel ^lablisseracnt nc 
voulurent pas me lc permctti-c; ct la lcntillc 
n'a pas ^t^ faile. J^avois supput^ que la 
cbslgur de cette lcntille dc 37 pouces seroit 
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i celle de la lentille da Palais-Royal, comme 
ig aont a 6 j ce qui est un tres-grand eflet, 
aitendu ia petiiesse du diam^lre de oette 
lentUle , qui auroit eu 1 1 pouces de moina 
que celle du Palais-B.oyal. 
. Cette lentille, dont T^aissenr au point 
du miJieu ne laisse pas d^etre consid^rable 
est n^anmoins ce qu^on peut iaire de mieux 
pour brfiler a 5 pieds : on pourroit meme 
en augmenter le diaraitre ; car je suis per- 
suade qu'on pourroit fondre et couler ^ga- 
lement des pieces plus larges et plus 6paisses 
dans les fourneaux ou Fon fond les grandes 
glaces , soit a Saint-Gobin , soit a Rouelle 
en Bourgogne ; j'observe seulement ici qu'on 
perdroit plua par rauginentation de F^pais- 
seur qu'oa ne gagneroit par celle de la 
surface du miroir, et que c'est pour cela 
que tout compens^ , je m'^tois bom^ a 36 
ou 27 pouces. 

Newton a fait yoir que quand les rayons 
de lumifere tomboient sur le verre , sous 
un angle de plus de 47 ou 48 d^gr^s , ila 
sont r^fl^chis au lieu d'etre refractes j on 
ne peut donc pas donuer a un miroir r^- 
fringent un diametre plus grand que la corde 
d'un arc de 47 ou de 48 degr^s de la sph^re 
sur laquelle il a 6te travaill^ j ainsi dans le 
ToMK V. Ee 
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cas pr^ent pour bruler u 5 pk-iU , la sphere 
ayaiit environ 3a pieda Je circonfcrcnce , 
le miroir ne peul avoir qu*utt pcu plua da 
4 pieds <Ie diametre ; mais dans ce cas tl 
auroit lc doublc d'cpaisscur de nia lentillc 
dc u6 pouces y et ^'aillcuis lcs rayona ti^up 
obliques ne se reunisscnt jamais bicn. 

Ccs loupcs de verre solidc sont , de tous 
les miroirs que )e viens de proposcr , lea 
plus commodes, les plus solidea, les raoins 
sujet8 a 3C galcr , ct mtme ]es plus puissans 
]orsqu'L]s suiit bicn tntiisparf^ns , bicu tra- 
Yaillcs , et que leur diamctre est bien pro- 
porlionne & la distauce de leiir tuycr. Si 
i'on veul donc se procurer une loupe de ccttc 
esp^ce , il I'avt combiner ccs dilTerens objcts, 
ct nc lui doiiner, conuuc jc Fai dit, que 27 
pouccs dc diunietre pour bruler a 5 pieds^ 
c|ui estunedislance commodupuur travallier 
de suite et iorl a !'ai3c au foyer ; plu» lo 
verre sei-a transpareul cl pcsant , plus seront 
grands les eilet^ ; la lumierc passcra cn plus 
graiide quanlitd en ratson de la Lransparcnce, 
et sera d'autant moins dispers^ , d'autant 
moLiis r^tl^chic, et par consi^quenf d'autaiit 
mieax saisie par le verre , et d^autaiit plus 
itrfractcc qu'il scra plus massif, c'cst-a-dii'e, 
sp^ciiiquemcnt plus pesant : ce scra dunc un 
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ftvantage que de faire entrer dans la com- 
posilion de ce verre une grande quantit6 
de plomb 5 et c'est par cette raison que j'en 
oimis moitie,c'est-a-dire,autantde miniura 
qufi de sable. Mais quelque transparent quo 
soit le verre de ces lentilles , leur ^paisseur 
dans le milieu eat non seulement un tres- 
grand obstacle k la transniission de la lu- 
jni^re , mais encore un emp^chement aux 
nioyens qu'on pourroit trouver pour fondro 
des masses aussi epaisses et aussi grandes 
qu'il le faudroit ; par exemple , pour une 
3oupe de 4 pieds de diametre, a laquelle on 
donneroit un foyer de cinq ou six pieds, 
qui est la distance la phis commode, et a 
laquelle la lumiere plongeant avec moins 
d'obliquite, aura plus de force qu'a de plus 
grandes distances , il faudrolt fondre une 
masse de verre de quatre pieds sur six 
pouces et demi ou sept pouces d'epaisseur, 
parce qu'on est oblig^ de la travailler et de 
ruser meme dans la parlie la plus epaisse. 
Or, il serojt tres-difiicile de fondre et couler 
, d'un seul jet ce gros volume , qui seroit , 
comme Ton voit, de cinqou six pieds cubes, 
car les plus amples cuvetles des manufac- 
tuies de glaces ne contiennent pas deux pieds 
cubes j les plus graudea glaces de 60 pouce^ 

;Ee a 



sur laOj en leursiii)]toaaat o ligiies (I'epais- 
leur, «e fonL qii'un volnine creiiviroii uii 
pied cube tfois qiiarls ; Von sera donc force 
de se reJuire a re luoindre -volume , et a 
ji'einployereneffet qu'iin pied cube et demi, 
ou lout au plus un pied cube trois qnarts 
de verre pour en forraer la loupe, et encore 
aura-t-on bien de la peine a oblenir dea 
maitres do ces nianuracLures , de faire coulei* 
du verre a celle grande epaisseur, paree 
qu'ils craignent , avec quelque raison , que 
la chiiieur Lrop grande de cetle inasse epaisse 
de verre ne fasse feiidre ou'boursoaIler la 
table de cuivre sur laquelle on coule les 
glaces,lL'squetlean'ayaiit auplusque 5 lignes 
d'cpaiHseur (i) ,ne coniniuniqnc-nl a la lable 

(i) On a neanmoins coule k Saint-Gobin , et i. 
ma pri^re , des glaces de sept ligiies , dont je me 
suia servi poiir differentes experiencts , il y a plus 
de vingt ans ; j'ai remis dernifejement une de ces 
glaces de 38 pouces en carre et de 7 lignes d'epais- 
seur a M, de Bernieres , qui a entrepns dc fairo 
des loupes k l'eau pour facademic des sciencea , et 
}'ai vu cliez tui dea glaces de 10 Ifgnes d'epaisseur 
(jui oiit eLe coulees de meme i Saint-Gobin : cela 
doit faire presumcr qu'on pourroit , sans aucun risque 
pour la table , en couler d'encure plus ^paisses ( * ), 

(*) Le meme M. de BcrDieres avait execute avec beaucoup 
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qa'une chaleur trea - mediocre en compa- 
raison de<;elle que lui feroit sutiir nne masse 
de six pouces d'^paisseur. 

V. 

IjentiUes a 4chelonspour hr6.ler avec la plus 
grande vivacite possibte (]). 

Je viens de dire qae les ft»rtes epaisseurs 
qu'on est oblige de donner aux lentilles lors- 
qu^elles ont un grand diametre et un foyer 
court , nuisent beaucoup a leur effet ; une 
lentille de 6 pouces d'epaisseur dans le m\~ 
lieu et de la matiere des glaces ordinaives. 

(l) Voyej! lea plancltea XIV , XV et XFI. 

(le perrecUon, une granJe lentille que l'on avoit placfie sii 
JBrdin de l'Infaiite , il y a environ vingt ans , et qui a cti 
casB^e depuis par accidrnt. Cette superbe tentiUe ctoit 
composie de deui glaces 6paisses de huit lignes , courbiie» 
en portion de sphero de huit picds de rayon, et qui , ilairt 
jniates eosemble par leurs blseaui » faisoicnt entr^elles un 
TJde de quatre pieds de diametrer et de six poucescinq lignei 
d'ipalsaeur au centve. Le vide ttoit rempli d^esprit-de-viu , 
et en conteuoit i4opinte3. Le foyer, dont le ^lamMre etoit 
de quinze lignes , ne se trouvoit qu'a dis pieds diit pouces du 
centre de la lentille. II y a , comme l'on voit , une grande 
difference deselFetsde ce verre ardent , qui est le plus beBii 
et le plus fort qu'on ait jamais construit , a ceul prodliiti 
par les miroirs bruUns 4 de grandes distances, d'Aruhiniedo 
eE de Bu£fon. 8 o h h i h i. 

Ee 3 
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ne brAle , pour ainsi dire , que par ks bords. 
Avec tlu verre plus transparent , reffet sera 
pliis grantJ , niaia la partie du milieu resto 
iDujours en piirc perlc , la Imiiiere nc pou- 
vant en piiietrer et traverser la trop grande 
ipaisseiiri fai rapporlc lea experiences que 
]'ai iailea sur la tUminalion de ]a lumjere 
qul passe a Iravcrs tllirereutes epaisseurs da 
meme Tcrre , et ron a vu que cette dittu- 
nutiou cst tres-conslclerable : j'ui donc cher- 
clie !c9 moyens de paxer a cet inconvenient, 
et j'ai trouviJ une inanicrc Bimplc et assez 
aisee dc diminuer reellcment les epEiisseurs 
deslentilles iiutantqu'il me plait, sans pour 
cela diuunuer sensibleraent leur diaraetre 
et sans alonger leur foyer. 

Ce moyen consiste a travailler ma piece 
de verre par echelons. Snpposons , pour 
me faire mieux enlcndre , que je veuille 
diniinuer de deux pouces Tepaisseur d'une 
lenlille tle vcrre qui a m6 pouces de dia- 
metre , 5 pieds tle foyer et 3 pouces d'epais- 
seurau centre ; je divise Farc ilc celte lenlille 
en trois parties , ct je rapproche concentri- 
quemcnt chacunc de ces portions d'arc, en 
sorte qu'il ne reste qu'un poucc d'epaisscnr 
au ecntre ; ct jc forme de chaque cole un 
^chelon d'un demi-poucc , pour rappxother 



AUX MINERAUX. 43g 

3e m^me les parlies correspondantes ; par 
ce moyen , en faisant un second ^clielon , 
j'arrive a rextremit6 du diametre, et j'ai 
iine lentille a ^chelons qui est a tres-pea 
pres du m^me foyer , et qui a le mSme dia- 
metre , et pr6s de deux fois moins d'^pais- 
seur que la premifere , ce qui est un tr6s- 
grand tfvantage. 

Si Ton vient a bout de fondre une piece 
de verre de 4 pieds de fliametre sur deux 
pouces et demi d'epaisseur et de la travailler 
par echelons sur un foyer de 8 pieds ; >'ai 
suppute qu'en laissant mSme un pouce et 
demi d'epaisseur au centre de cette lentille 
et a la couronne interieure des echelons , 
]a clialeur de cetle lentille sera a celle de 
la lentille"du Palais Royal , comme 28 sont 
a 6 sans corapter 1'effet de la diff^rence dcs 
epaisseurs , qui est tres-considiSrable et que 
je ne puis estimer d'avance. 

Cette demiere espece de miroir refrin- 
gent est tout ce qu'on peut faire de plus 
parfait en ce genre ; et quand meme nous 
le reduirions a 5 pieds de diametre sur i5 
lignea d'^paisseur au centre et 6 pieds de 
foyer , ce qui en rendra 1'ex^cution moins 
diBGcile, on auroit toujoura un degre de 
chaleur quatre fois au moins plus grand que 

£e 4 
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ctlui dea plua fortea lenliUes que ron con- 
noisse. J'oaG dire qiie ce rairoir a echclons 
seroiirun dea plus utiles inatrmneoia de phy- 
sique. Je Tai imagind il y a plus de vingt- 
cinq ana , et tous les eavans auxquels j'en 
ai parle dfeireroient qu*il ful: execut^. Ou 
en tireroit de grands avanlagea pour 1'a.Tan- 
ccnient des isciences; et y adaptant un helio- 
nietre , on pourroil faire Ji son foyer toules 
les op^rations de la cliimie , aussi cora- 
modement qa^on le fait au feu dea four- 
neaui) etc. 
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EXPLICATION DES FIGURES 

Qui representent le foumeau daris lequel}'ai 
fait courber des giaces pour faire le* mi- 
roirs ardens de diff4rentes especes, 

JjA planche i est le plan du foarneaa, aurez-de- 
cbaaaa^e , oi) l'on yoit H K B -aa. Tidc qui sauTO 
les inconviniena du terxe-plein lous l'dtre du fourneau; 
ce Tide est couyert d'une Toftte , comme on le yerra 
dlanB les figures suiyantes. 

E R les cendriers , dispos^s en sortc que l'ouver- 
tnre de l'un est dans la face oii se trouve le vent da 
Tantre. 

L> L deux contre-forts qui affermissent la ma^on- 
nerie du foumean. 

M M deux autres contre-forts , dont i'usage est le 
meme que celui de ceux ci-dessus , et qui n'en dif- 
fferent quo parce qu'il3 sont un peu arrondis. 

G G G G plans de quatre barres de fcr qui 
ftfrerroissent le fourneau , ainsi qu'il sera expliqu^ 
ci-aprfes. 

La planche ii est l'elfevatioii d'une des faces pa.- 
i^llfctea k la ligne C-D du plan prec^deut. 
"■) ' ^ JC VouTerture pratiqu^e dans rfltre du fournean, 
ifin qu'il ne 8'y trouTe point dliumidit^. 

CC ia bouche oa grande ouTerture du fourneau. 

A la petite ouverture pratiqnie dans la face oppo- 
ska , UquvIIe est toute semblable k ocUe que la mime 
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planc%e repreaente , b. cctte diHcreacB pres , qne l'oa- 
verlnrc e.st plus petite. 

Jf m un des coutre-forts arrondi«, i c6t6 da^uel on 
voit le Tent. . - 

R ouveilure par ob. Vaxr csterienr paase eoos 1a 
grillc <Infoycr. 

E le ccadrier , JV le foycr , -P la porte qai le 
ferine, 

X / na conlTc-fapt carrp. 

GO , G O dpiiides barres de ferscell^es eti terrc, 
ct qul Bont uiiies ^ cellci qai Hont pnseea i raalrc 
facir par les lieiis de fer D , ainal <jue l'on TOrra dana 
nae des&gures suivaiitcn. 

O O deux baiTca de fcr qui nnisaent cnsemljifi le« 
(lcux baiTes G , G O , et retiennent \a. voute de 
l'ouverLurfc CC qui est bombie. 

m D B J} l la voAte eammuae du foarnean et dei 
foycr-j, (lojit In figiire est rllijJTOVdc ,, rHiTaii^'Cnicnt 
dcs briqucs ct autrcs materiaux qui composent lo 
fourneau , se connoit aiscmciit par la figure. 

Jja planche iit est la vue extcrieure du fourneau, 
par une des faces paralliiles a la lignc A B A.^ plan. 
££, MM contre-foits. 

H K extremites de l'ouverture sous l'atre da 
fourneau. 

jl la petitc ouvcrture , C la grande. 

GO D , GO D les barrcs de fcr dont on a parle f 
qui sont unies cnsemblc par le lien DD. 

Les liens D D couches sur la voiUe DBD , sont 
unis enscmble par un troisicme lien de fer. 

P esl la portc dc fer qui ferinc le foyer. 

Les figurcs preccdeutcs font connoitre l'extericur 
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dn fonrneati. L'mterienr , plns int^ressant , est re- 
pr^sente dans les plancfaes snivantes. 

La -planche iv eat nne conpe horizontale du four- 
nean par le milieu de la grande boucbe. 

S. est l'4tre que l'on a rendu concave gph^riqne. 
E E les deux grilles qui s^parent le foyer da 
cendrier , et sur lesquelles on met le cliarbon ; on 
a snppos^ qne la roiltte ^toit transparente , ponr mieux 
faire voir la direction des barreaux qui composent 
les grilles. 

ji la petlte onvertnre , CC la grande. 
D D les marges , LM , LM les contre-forts, 
La planche v cst la coupc verticale dn fournean , 
snivant la ligne C J> du plan , ou selon le grand axo 
de I'eIIipso'ide dont la vovlte a la figure. 
Z le vide sous I'itre du fourneau. 
GXK cavite spherique pratiquee dans T&tre da 
foumeau , et sur laquelle la glace G K , qui a kt^ 
arrondie et posee , et dont cUe doit prendre exacte- 
ment la Ggure , apr^s qu'elle anra et6 ramollie par 
te fen. 

FF les grilles on foyers an-dessous desqnelles 
aont les cendriers. 

D D les marges qui empScIient les 1)ords de la 
glace du c6td des foyers , d'6tre trop t6t atteinls 
par le feu. 

CB C la vo^ite , CC lunettes que l'on onvre on 
■ ferme JL volonte cn les convrant d'un carrcau de terre 
cnite , Z. M contre-forts. 

La planche vi repr^sente la conpe dn fonmcau 
par nn plan Tertical qui passe ^par la ligne AB Aa 
plan. 





HK.L le vidc soiu Pilre du fuuriieB.u. 

GXK carite spherique pmtiqaee daaa Tatre dii 
fmirucuu , et sm- kquelle la glace X est dtjA ap- 
pliijupe- 

JJ D uno dci marges , P la. grflnJe ouVerturo , 
Q la petite, CCC lunettes. 

CSC la ToiHe caup^c transTersaleraent oa sclon 
\<t p«lit axe dc l'e1Iipsaicle. On jugeira de la grao- 
(leur de cliatjue partie de ce fouraean , par lei 
(■ehellcji (jui sunt au ba» cle cbaque figure , qiii ont ct« 
cxactFincnt lcvcca aur le founiCiLii qui Moit au Jar- 
diii ruyal ile^ plantes , par M' Gouffier. 

Grand miroir de r4jlexion , appele miroir 
d'Arcliimede. 

Pltmche rit , Jigure i. 

Ci miroir e»t compoS^ de trois cents noiiante gTacei 
moiitees sur iiu chnssis de fer CDEF, cbaqiie 
glacc e3t mobile pour que les images reflcchies par 
chacunc , puisscnt etre renToyees vers le tucme poiiit, 
et coiucider daiis le mcme espace. 

Lc cbassis qui a deux tourillons , e.it porte par 
une pifece de fcr composee de deux niontans ./WS, 
L A , assemblcs h. tenons et mortoises daus la couche 
Z O ; iU soiiL a.ssujctlis dans cctte situation par la 
traverse ab , cL par Irois etais i cbacun N J" , Q P , 
OP , fixes en P dans lc corps du montant MB , 
et asseinblcs par le bas dana une courbc N O Q , qui 
li^ur sert d'empallement ; ces coiirbes ont dcH enlaille* 
IfQ, I U qui re^oivent des roulettcs , au moycn des- 
qucllea cclte machiiic , quoique fort pesante , pcut 
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tonrner libTement sar le pUncher de bois X X Y 
iUnt aBSuiettie au centre de cette pUte-forme par 
Taxe RS qui passe dans les dBUx tr&Terses ZO, ab ; 
ckaque montsnt porte aussi k sa partie inf^rieure ane 
roolette , en sorte que toute U macfaine est port4e 
par dix roulettes -, U pUte-forme de bois est cecou- 
Terte de bandes de fer daus U rouette dcs roulettes ; 
aam cettc attention U pUte-forme ne seroit pas d« 
loDgue dur^e. 

La plate-forme est port^e par quatre fortes rou- 
lettes de bois , dont l'usage est de faciUter le tranv- 
port de toute U machifie d'un licu k nn autre. 

Pour pouvoir varier k volont^ les inclinaisons du 
miroir , et pouvoir Vassujettir dans U situation que 
l'on juge k propoa , ona adapt6 U cremaillitire FG 
qui est nnie avec des cercles, dont le tourillon B 
est le centre ; cette cremaillifere est menee par un 
pignon en Unteme , dont U tigc b /^traverse !e mon- 
tant et un des ^taia , et est termin^e par une ma- 
nivelle JI K , a.u moyen de laquelle on incline oa 
OD redresse le miroir k discr^tion. 

Jusqu'& pr^sent nous n'avons cxplique que U cons- 
trnction g^n^rale du miroir ; reste k expUquer par 
quel artificB on parvient k faire que les images dif- 
Krentes, riil^cbies par les diET^rens miroirs, sont 
toutes renvoy^es au m^me point, et c'est k quoi sont 
deatin^es lcs figures suivantes. 

Planche r i ii , Jigun 3. 

X Z une portion des barres qni occupent le der- 
rifere du miroir ; ces barres sont au nombre de vingt , 
■•t dispoa^ei horixontalemeat , cn sorte que leur pUn 
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£Sl parflllc^Ie aa plan du miroir ; cLaciunc de cea hamt 
a dit-huit entaUles TT, et le in^niH noDibrc d'c- 
Uliliclices ^^qui les sipaxenl ; ces barrea BDnt assn.- 
jettics Hux cfltes verticaus: da uhaasis Aa miroir par 
des vis , et cntr'clles par Irois ou qnatrt; "barrca ver- 
ticales j auxqurlles ellefl aoat aaaujcLlicspar dea via; 
via-i-via dc cliaque entaille 5" ?' il y- a des poup^ea 
V^-J, T^J* qui y aont fixt-cs par les ^cpous G A 
qiai prEiinent ta paitic laraudte dc la qucae de la 
pounee aprfcs qu'elle a traversfi Vepaiaseur de labarre; 
]es parties superiear-es de cliaqiii! poup^o , qul sotit 
pereeea , serventde colleta aujt toaTillonade la croix 
dont nou3 allona parler; cetle croLs rcpTfcHentfec_/li- 
gureaS et 5 , est un morceau de cuivre ou de fer^ 
dont la figure fait connuitro la forme. 

C D les lourilloQs qiii entrent daiia les troiis pra- 
liqu^s i- cliaque poiipce , en aorte (^o'el1e ae pent 
jnouvoir lilircmcnt dan» ces trous. 

L.a vis M JL apres avoir Iraverse l'iminence f^ , 
va s'appuyer en-dcssous contre l'cxlremile iiifcrirnre 
Ji du croisillon B A , Gn mtfjiic tems lc ressurt K 
-va' s'appliquer contre Taulre extremile j4 dii mSme 
croisilloir; en sorte que lorsque roii fait tourner la 
vis en moiitant , lc rcssort en se relablissant , fait 
que la parlie B du croisillon se trouve toujours appli- 
quce sur la poiuto de la vis : il resulte de cette 
coristruction iin mouvemcnt de ginglime ou char- 
uiere , dont l'axe est BC, figure 2. 

Ce seul mouvement nc sulBsant pas , on en a pra- 
tique un autre , dont I'axe de mouvement croisc i 
angle droit le premier. 

Ahk deux exlremit^s A ^K B ^-0. croisillon A B , 
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tm A adapte denx petites ponp^es BH, AK, ji- 
gure 5 , retenaes conuue lea pr^cMentes par dea vi» 
et des ^crous. 

Les trous ffK qai soat aux parties snperienrM 
de ces poup^ca, regoivent les touriliom D C ,figure 4, 
d'aae plaqae de fer que nous sTons appelee porte- 
^ace , qai peut se mouToir libremeut snr les poa- 
p^es, et s'inc]iner k l'axe CD da premicr moave- 
ment par le moyen de la via FG, poor Laqnclls 
on a r^aerr^ un bossage E dans le croisillon A B , 
a£n de lui servir d'ecrous dormans ; cette vis s'ap> 
plicjae par E contre la partie 2> JS C du porte-glace , 
ct force cette partie k monter Iorsqu'ou tourne la 
Tis ; mais lorsqu'oa vient AlScher cctte vis , le ressort 
jrf L qni s'applique contre la partie D A C Aa. porte- 
glacB , le force k suivre toujours la pointe de la vis : 
au moyen de ces deux monvemens de ginglime , oa 
peat donner k la glace qui est repue par les cro- 
cliets ACBAa portc-glace , telle directioii que l'oii 
souliaite , et par ce moyen faire coincider I'iniage du 
■oleil , r^ilecliie par uae glace , avec celle qui eSt 
T^il^cliie par une autre. 

Plajiche I X, 

lia figure 6 repr^sente le porte-glace vu par der- 
riere , oil l'oa voit la vis PEG qui s'applique ea 
G liors de 1'axe de mouvement H K , at le ressort 
L qiii s'applique en L de l'aatre c6t^ de l'axe d« 
monvement. 

JjAfigure f repr^sente le porte-glace vu an dessna , 
et gami de la glace ACB D ,\e reata e«t expli- 
^u^ daas lea auttea figures. 
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'Miroir de rejtexion rendu concave par la 

pression d'uiie vis appHqude au centre. 

Planche x. 

La Ps*^' ' 'pprescnJe ]e miroir mont^ sur boo 
pied , B D C \a. roujcLrtlc ijHi porte le miroir j 
cette foumliette est mobile danB Vaxie VCTlieal , et 
est rctejiue aur 1b piedl M. troia braiicbes F F F ■^ax 
l'iaou C. 

J) E lc regulateilr des incliiia,isoria. 

j!t la tftc dc la vis placcc aii centre iln mivoit , 
ct rendu concaTo par suii moycti. 

IjI ^^w* a represeute le iniroir tu par sa uartie 
pos.ltricurc , B C }es tourilliins qai eiitreDt daa» lei 
coUcts dc la rourchctte. 

^C U»i! barre de fei' fis^e sui l'aaiieaii de mgine 
metal , qui cntouje la ^^laee : cctte barre sert de poiDt 
(Vappiii a la viJi DE qui coruprinie la glaco. 

BHCK l'anneau ou cer<;Ie de fer sur lequel la 
glace est appliquce ; cc cercle doit etre exactement 
plan et parfaitemeiit circulaire : oa couvre la partia 
sur laquello la glace s'appliquc avcc de la peau, du cuir 
ou de retoffe , pour gue le coiitact soit plus imm6- 
diat , et que la glace ne soit point cxposee a rompre. 

Miroir de rejlexion rendu concave par la 
pression de 1'atmosphere. 

Planche x i. 

Ce miroir consiste en un tamboiir ou cylindre , 
dont une des bascs eat la glace , ct l'autre unc plaquc 
lle fer. 
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-ABifigure 1 , la glace parfaitement pUne , C na» 
leotiUe Uill^e dans repaisscar m&me de U glace. 

AEoa. BM lahiuteuT da.cylinare anxcxtremi- 
tes du diamfetre horizontal TL , daquel sortent deux 
tpuriUons qui entrent daiis \t» yeux de la rouTcliette , 
«iiui gu'il est expiiqu^ eu mtrlant du miroir de r^ 
Iraction. 
■ m O le regolatear des 'inclinaisons. 

N le coltet par lecjuel.il passe et la Ti>'qBi sert 
4 I'y fixer. 

N RS P Q le pted qui est semblalile k celai da 
miroir de r^fraction , k cette diffet-ence pr^i , qu'il 
estdebois, et que les pieccs ont un contour moins 
om^, da reste sa fonclion est la m^me. 

Figure 3 est le profil du miroir coup^ par im plau 
qoi passe par 1'axeducyliRdre, etanquelon auppoae 
qae l'fleil est perpendiculaire. 
^ JS, la glace dout ou Toit l'6paisseur. 

C la lentille qni y ost eutaill^e et dont le foyer 
tombe sur le point c. 

E O la. base du cylindre qui est une plaque de 
-fcr. 

j4 E , S 1} la liautenr et la conpe de la snrface 
(^lindriqne. 

c m une mfeclte soofr^e qoe I'on fatt entrcr dans 
la caviti du miroir epr^s avoir dt^ la vis K dont 
1'^rou est un cube solidement attacli^ k la plaqae 
de fer qui sert de fond au miroir. 

O la m^me vis repr^sentee s^par^ment , S noe 
rondelle de onir que ron met enlre !a tfite de la Tia 
et son 6crou poor fermer entiirement le passage & 
rair. 

TOME V. Ff 



Uo INTRODUCTION 

a b c \a courburG quc la ^Uce prcnd aprfcs qae 
l'«ir ([Qc 1« cylindrc contictil , a ili contomme par 
la flammc <le la boug)« e m, k Uquelle U lentille C 
8 mit le hn. 

Z>P ]<: rijpilati-ur dn indinwsuiu qui cst aueinbU 
k cliarniurc au point Jf. 

£mX , K ml) , rtigUrs dc ier pm^ea il» clunip 
«nr U basc du cylindrc et qui Mint fortcment *uu- 
jctlicc^ Iriir UJiage eit |K>ur fcirtifii.-r la |>Uquc ct U 
raettre eii ctat do risUteraa poidi de l'atino!>pliiT«f . 
qut )a coinprime auini birnquela glacc; cetle conf 
tructivn cst icprvicatic d«as uiieautre figure fptan- 
mA* xtr. 

^utre miroir de rejlexion. 
ftancht xtl. 

l L conaiBlc «mai ca au cylindrc ou tambour de fer* 
«Jaiil une tle^biues cst une jjUoc pftrfailenimt pUne; 
U basc opposie , ct qui Mt celle «joe lu figurt i p»i- 
Mmti! , c«t utie pUque de fcr qiii eit fortili^ par 
Iw t^gle* d« fcr pos^es dt; chafnp E G , i^V/, E K, 
Ou vi<I« fair que \v cylinili-u conticnt par U pomp« 
£ C , qui cst afi^srmic sur la pUque de fer par lei 
collcls sx. 

A l'fixtr^niiti nip^ricnre du pislon. 

E un cubc dc ciiivrc soiidciucut i\xM sur U plaqne ; 
oe cubc c<t porti en travcrt pour rGceroir 1« robinct 
y i au moycn duquel on uurre ou on fcrinc U comutil- 
nicationde 1'iiit^rieurduoyliiHlrcavecU ponipc. 

ItM, fli^t la fuurcliiitti: 3ur Uqueliclo miroir ctt 
■lout^ ct qui c»t mobile d«ns rarbrc M O, 
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XP £ Q le pied qni a sealcment trois branchea « 
ce qni fut qa'il porte toujoors i plomb , m^mc mr ou 
pUn inigaL 

La figure a repr^sente lo miroir coap^ ^ saivuit 
U ligne G /f , et daqoel on snppose qae l*on apompi 
l'air. 

X. VZ la glace qae la preuion dc l'atmo8pIiere a 
1-endne concave. 

/f & la plaqne de fer qoi sert de fond aa cylindre. 

£ ^ lea tourillons. 
jP £ le robinet. 

EG, FH lea rfcglesde champ qui maintiennent 
la plaque. 

Les figurea 3 et i repr^sentent en grand la conpa 
da cabe dans leqnel passe lo robinet , ce cabe est 
snppos6 coup6 par uii plan perpendiculaire k la plaqat 
et-qui passe par la pompe. 

c partifl du canal coud^ pratiqu^ dans le cube qai 
commamque & l'int6riear da miroir. 

b portion da mflme canal qui commaniqoe & U 
poinpe. 

a le robinet qui se troave coup^ perpendiculai- 
rement k son axe. 

'La.figure 3 reprisente la sitnation da robinet lors- 
qne la commanication est ouverte , la portion m 
do canal se prisente visri-vis les ouvertures b , c. 

La figure * repr^sente U situatioa da robinet , 
lorsque la commanication est ferm<6e, alors la partie 
m da caual i\e se prisecte plna vis-i-vis les m^mes 
oavertores. 

Ff a 




WievnB 1. Le miroir entifr montt sur aon pieJ. 

jf H M C ^c miroir coinposi- tle dcux glaccs con- 
T^sr», nMHJctlifS 1'inii-' coulre l'auLre par le diansis 
«ti cadni «irculatre A Ji M C. 

B C ejclri-mil^i clo la fourchetl* cle l"er q^ui porto 
cp luiroJr. Les eKtr^rait^a de ccLle roiirclicHe sont 
pert^t!» «l'iin trou cyliiidriqiic pour recevmr U'S t«n- 
nllmis ilonl' le cLiiBain du inirnir csl. gjriii ct sur le)- 
qiicts il su mcut pour varier \c& iuclioa isun^. 

^KB la. rourchette. 

X P i G II lc pied (jui porli; le uiiroir ; 11 est Coffl- 
poiB du |j! usifiu-s pifece^, 

j£ /• farbrQ ou poiii^on qui s'appuic par Ni parlic 
inrferieuxe sar la croin ///, /"G ; il eat fixi daiia 
la siiluaticii Ts^rticalc p;ir Irs (piafrc i:'lais nu iambfi 
de force KG, KH, KF, KI qui sont de fer 
et auxquplles ou a Joiine un contour' agr^able. 

fgh i lca roulettes. 

■figure a. Conpe on profi! du miroir dans laquellc 
011 suppo8C que roeil cst placc dans lc plan qui separe 
lcs deux gtaces, 

XZ les dfux glaces qni ^tant r^unics formeut une 
Tcntille. 

o 1: le plan qui sc-pare les deux- glaccs. 

b m coupc du cliassis oo aniieau qui retirnt les 
glaces unies enscinblc -, cct anneau est compoK^ do 
doux pifcces qiii s'as8ujettisscnt l'une a l'autre par des 
vis , entre Jesqueltes lea glaccs sont mastiqu^cs. 

a ane petite bouteille k deux colsf l'un desqneU 
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commnniqne aa vide qae lei denx glacea lalsseut 
entre elles par ua canal pratiqa^ entre les deux glacea 
et qui est entaill& moiti^ dans rone et moitii dans 
l'autre. 

Figure 5. 3DC ]x foorcliette de fer qoi ports 
le miroir; 

D E tige de la fourcbetto qni enlre dans nn tron 
vertical pratiqn^ k l'ax« on arbre Jir £ du pied , en 
sorte qne ron peut prtsenter succcssivemeDt la fiice 
da miroir k tous les poiats de l'hori2on. 

J> coUet dans lequel passe le r^gulatear des incli- 
naisous que l'oa y fixe par uae Tti. 

Lentille d ichelons. 

Planche xir. 

A B bordure circulaire pour contenir ce miroir k 
^cbelons. 

C C tourillous qui passent dans les trous perc^B ho- 
Tizontalemcnt i la partie snp6rieure de U fourchette 
D D ; k sa partie inKrieure , tieat nne tige aussl 
d« fer , que Ton ne Toit point ici , ^tant entr^e per- 
pcn^iculairement , mais un pea Ji Taise dans l'arbre 
E slin dc ponToir tonrner k droite et jl ganche. 

L'arbre E est attach^ solidement k son pied , qni 
est lait en croix , doat on ne pent Toir ici que trois 
de ses cfltes indiqu^s FFF. 

G G G jambageB de force ou ^tais de fer pour U 
Bolidit^. 

S H H roulettes destans lcs pieds pour ranger 
facilemeut ce mir^iir a U directioa qae Ton juge i 
pfopoii. 

JjB ptanche xr repr^sento ce mdme miroir & feclie- 
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lon» ea peripBcti*e , toarne Tersle «olcil pour iti«ttr« 

1« feu. 

'-jf B hatSaxo circuliure qui contdent la g1ace i 

^clieluns. 

C C toarillons qui pasjent cUnK les troiu peroii k 
la partie sop^rienre de la fuurchelte U D. 

A la parlie inferleure dc la fourcfaelte , quj tsi 
"Ac fer , tlent ujie tige cyltuilriiju« de ni^roe metal 
qni etitfe juste datis 1'aTbTe ; mais non trop s«rr^« 
pour qu'ello puisse avoir un jcu doux , propre k pou- 
voip tourncr A droite o^u i gaHi^lic pour Jn tJirigcr 
oomme on le il^sire. 

E rarbre dana leqael enlre cette tige. 

FFFF les ^uatre picds en croix sor laqncUv eit 
aKacb^ 5olidt;incn.t l'arbre. 

GGG GUsqoatrc janibci dc forcc, anui de fer. 

H le fcu actif tirt du eoleil par la conatraction 
de ce tniroir. 

/// ronlelltsdc JrswH.« les piedsdu porte-miroir. 

L,a planche xri rcpresciite Its coitpes de trois 
jniroirs i icheloiis , dDiit le plua facile k cx^cwter 
seruit celui Ac \3 Jigitre i. Lcur icbelle esl de six. 
jiouce» de pied-dc-roi poar pied-dc-ioi. 



Fin dii cinquieme J^olume. 
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ce qut est conienu dans ce 
cinquicmevolume. 
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